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19 ellgemeinee
‚ A Die technische Umüetung der Treneportflotte der Binnenm
ecnifranre; die in der UdSSR nein Beginn der Sümer Jahre“
dnrdhgeführe nirds eiehn neben den nueteneeh der Schiffe mit
.4 Denpfneechinenantrieh gegen eelehe mit Dieeelantrieb und der
Helnhänne gegen Kähne in Stenguenetruhtien euch eine Änderung
der Trenepereneeheden und der Beförderungenetheden der Leer»
hähne eere
wenn hin i950 die Beförderung der Freeheen feee eneeehließm.
lieh in'Verbänden von Fee neugen ohne Eigenentriehndnrehgem
ein e runde; die von einen Schlepper nie einer Sehlepptreeee
geeehleppe eurdeng ee nird nun dereeinigen Zeitpnnre enf den
hinneneeeeeretreßen der UdSSR ein hedeuhender Teil der freene r
ee in Metergüeereehiffen hefördern und die Beförderung der
Verbände nun Fehneugen ehne Eigenentrieh eird zum ühereiem
geden Teil mitteln Sehnhnehhede durchgeführte
hde heehieehmöhenenieehen Vereneeeeeungen für den Ühern
geng nun-der Methode den Sehleppene einen Lennrerbendee mien
eele einer Sehleppereeee euf“die Sehuhnehhede eeren gegeben
einereeihe durch die allgemein bekannten Vorzüge der Schub»
nethede m Verringerung den diderehendee der Sehnheerhändeg
Betrieb des Propellere den Schufi sehiffee in Eenhetren den Yen»
hendeeg Verbesserung der Steuerharheieg Schaffung der Bedim
gungen_für die Bedienung der Sehuhpränne den Verbandes nähe
rend der Fnhrh durch die Benennung den Sehuheehiffee ueee M
und zweitens durch die Schaffung der technieeheöhononieehen
Bedingungen für eine eelehe frenegorharh m neeheffen von
frähmen den Type für Binnenm-und Seeneeeng feehere neuere
in'ergleieh mit den früheren rränmen für Flußeehiffehrhg
nueteneeh der Beddenrfeenlepnerg die für eine effenhvelle
fhuteung als Sehuhheete unnenglieh eindggegen Dieeelenehuhe
eehiffe mit Prepellervorhriehs die für den Behrieh der ehen
engeführhen Art eingeriehhen einde
Bie Einführung der Sehnhnennede für Verbände her sieh
neben der Entwicklung der Flotte von freeheeehiffen nie die
i 3 M
geeeeteiee eis eiees äee Heeptfes esse eeeieseeg die eiee eew
seetiieee terteeseteeg ees Keeeeiffese ees öeseemisee effese_
tellee Betriebes des Tseespestes eef Bzeeeeeessesstseee gem
eäesleietetä eeleees ie eee ietetee_iS Jeexee sie ioigt gew
stiegen ist (Treekeefeeseterf1ette)ä L
Steigereeg der technischen Gescheiem
eigkeitee ie Mittel m um fies agümieehe
Steigerung eer eeeeitegreeektieitet
ie Treesgert m '
- Se
um äesnäsimteehe
eg des Seitetkestee
im Eteeseest m um so %@
ms eieetigetee eeaeaeeeeigeiseees Meeeete fiel?“ cieeseitigee
eeteiekieegseteppe eee Seeetseeiii Ext eei eee-Bieeeesessesm
steetee eee esse siee feigeeeee
m Die ürieetiesee eet eee tee eieer teeteestes Eeweesse; eee
Eeieeeeg eie spesieii für eie Seheeeeteeee tesgesehee siee3_
ie eeetieeeeg eit ees Seeieeeessteiieeg tee Seeeteeeteeg
Mute tee Speeieimsettieesmseeettssteeeee_eit teseäiteieeeig
teesesee eyeeeeeeeeisehee sigeeseeeitee ie ?esgieiee.eit
eee üeiietee Päfi ievtähääefi g eee Beeäitigeeg eee größtes
Messeegütetsteäeeg i
m Beeetseeg.eetee ist füs des Setettetsiet fies Eseeee spem
eieli eesgeeeeseee Seeebteete esse eee ees des Setieefese
tigeeg teeeeeeee eieetigstee Weges tee eeteseteeseeiiieeg
M Breite Eiefeeseeg eeteeetieieetee Keppleegseiesiebtegee
eei Setetpeäeeeg Setetteetee eee sei eee iü eee seeeesem
teiet teegeeeeeeee Metetgüteeeeeiiieee
J
ä Eeese Üteseieet des Eeteieeleeg fies Beföseeseeg eee Esäeee
m.
mittels Seheteeteeee
sie erstee Eeieeseegee sei eee Gebiet eee äeeeteeeiiseeet
sei eee Eiüssee ist Hesse geeee sie sei iss fiese itßt eeseeee
Die eestee teseeeesiestee mittels fieeeteeteeee eeseee eem
n 9 W
eret ent der neige und denden er den hngepr drehgerünrte In
äeitrenn i93i hin i935 runden mit den üblichen Sehleppern etee
i0 Vereuehetreneporte mit geeehehenen Prähmen dnrehgeführte
eher inrelge des Fehlene der eigene für diese Zeeene enegerüm
i eteten schiere hat die Sehubnethede in diesen Jahren keine
praktische Anwendung erfahrene
er 1950 begann sieh die Sehnbnethede der Prähne enr den größm
ten Teil der Binnengeeäeeer eehnell nu verbreiten und iet nur
-Zeit die eiehtigete Beförderungeert der Prähnee
. Der Erenepertenteil nittele Sehubnethnde en Geeettrenenert
lmit entrieeeleeen Eenrneugen entwickelte eieh nie felgt (in %):
1952 M 533 %
i955 W äisä %
1960 M #83? %
i965 — ?Qe3 %
In den letzten 10 Jehren (von 1955 tie i965) iet der nittele
Sehuhnetnede durehgerürte Gdtertrenepert um den 5g2“faQüfi enm
gestiegene
Eine beebndere bedeutende Entnienlung der Beförderung der
Verbände mitteln Sehutnethnde‘het die Schiffenrt in'Weeeeretrew
ßennete neige e Kene u Den erfahren? ee über 85 % den nit enm
triebeleeen Fehreeugen dnrehgeführten Trenepertee in Sehuhtee
triee erfelgtee Die Sehuhnetnede net eine ühereiegende eneenmA
dung auch enf den Flüssen lrtyeeng Oh und‚dngere gefundens ee
der inteil dieeer Methode bie zu 65 % ten Geeentgdtertrenepert
mit entriebeleeen Fahrzeugen erreichter Eine ternältniemäßig
geringe Entwicklung het die Sehutnethede eni den Elüeeen
Jenieeei und innr erfenren„'to mit dieser Methede etne 1!}
eller Traneperte mit entriebelesen Eenreeugen durchgeführt
eurdee Neeh geringer iet der nnteil der Sehnhnethede en ddterm
trenepert der Kenealette enf den Geeäeeern der nördlichen
Deine.und der Peteeheree Die eehneene Enteiehlung der Schuhe
nethede enr dienen Flüeeen iet dedureh eu ennläreng den diene
Elüeee terniegend für den Holntrenepert in Flöten benutnt
eerden und deenelh eird der Trenepert der Kenne nittele der
\._
mfi Om
nach dem Schleppen der Holeflöße freigeeordenen Flcßechepper
dnrchgeführt„ die für die Beförderung von Erehnrerbänden in
Sehnhbetrieb nicht eingerichtet eind;
verhältnismäßig echeeeh enteiehelt iet die Beförderung der
een wegen der großen Schwierigheits eine enereiehende Steuer»
öerneit en geeährleieteng
In den letzte Jehren_gedoeh„ in Zneenmenheng mit_den Ben
nen Speeieleehnhheeten und mit der Verbeeeernng ihrer Menöm
iirriereigeneehefteng erhält die Schnbnethode eine bedeuiende
nneendnng ench enf dieeen'Weeeeretreneng eoeohl für die Bee
iördernng der Prähe fludenfnärte (gegen den Strom} ele eneh
flnßeßnärte {mit den Strönje
göereien der ökcnonieeh-eeechnädigen inrendnng der Schnhnethem
de in Vergleieh ein enderen Beiördernngeerten
ln der UdSSR nerden eyetenetieehe technieeheöhnnemieehe Une
terenehnngen dnrchgeführt eneehe Ermittlung optimaler nrtenlden Verkehre nnd der Beförderung in Schifiebetrieh nnter eermeehiedenen Betriebsbedingungen; ö
ln Ergehnie dieser Unterenehnngen enrde eine riehtnngeneim
eende Konzeption enegeerheitet nur dnfnehne der Befördernng
von Meeeengötern enf der Beeie‚einer rationellen Znordnung ‘eneier Wichtigster Befördernngeertens mit Metorgüterechiffen
und Schnheerhändenl Entsprechend den Ergehnieeen der dnrehgew
führten Unterenehnngen nöeeen die Metergütereehiffe-heeere
engt eingesetzt nerden für den ürenepert ven Gütern eni Relee
tienen den gemischten Binnenmöeemdüterrerkehre5 enf Strecken
mit der Durchfenrt der Schiffe durch Binneneeen nit schwerenWellengang (theeretieehe Wellennöhe 295 von 33C n und nöherigin.eolchen Relationen enf freien und regulierten Flüeeengxfin
denen m entsprechend den Verhehrebedingdngen m die Schiffefenrt mit nun mehreren Schiffeeinheiten mit ‘greßer Tregfäe
higheit_beetehenden Schnhverhänden nicht gewährleistet eerm
n 11 i
den kann sowie beim Transport von Gütern? die eine beschleunig»
. te Znetellnng erfordern;
Dementsprechend erfeßt der Bereich der ökonomisch zeecknäe
ßigen ineendnng der Sehnbvenbdnde solche Relationen enf freie
en und regulierten Flüssen (eineebließlien der Binnen“ und_
Steneeen mit tbeoretieenen Wellennönen bie 290 eee 235 n)? auf
denen die Senifimrt mit Sebnbterbändeng bestehend ene nenne»?
ren Einheiten mit für diese Weeeeretrenen neninei möglichen
Tregfänigkeitg genänrleietetqnerden nenne
ö ’
Die Untereuebnngen neben ergeben? den der Trenepert:nen neew
eengdtenn mitteln Sebnbnerbände nit größter Effektivität eni
den;Welgeedeneeweeeenetneßennetn (mit nnenenne'nnn Linien mit
der Dnnebfebnt dnneb ndnetliebe Kendle in dee'nerdmöetliebe
und in den Deneweeeeretreßenete eeeie enr den beneebberten
Heebeeenegenäneeeie eni den denpneeeeeretreben den Qbwlrtyeenme
‘ Jenieeeiw nnd innneweeeeretreßenneteee und eni einer
Reine enm
derer Flndneeeeneege dnrebgefübrt eerden nenne‘dle Hengtentm
eiebinngeriehtnng den Trenepontee mitteln Sebnbterbnde'drde
der Eineetn nen ene„nebreren Gdtereebiffen nit großer Tregm
idnigkeit eneenengeetellten Senubeinbeiten ernannte Gleiebm
zeitig nird den Ben ven Speeiemsentienenerbdnden dnrebgefübrt
_(in ellgenenen beetebend ene jeeeiie eeei Prebneektionen)‚
die ele eine einbeitliebe bydreneeneieene Einheit projektiert
nnrden nnd bei größten Keneentretien ten dütenetrönen für die
Beförderung mit Seniewsebnbbeeten eergeeenen einde
ö
Typen und die nientigeten Kenndeten der in Serie gebenten
Sehdbbeete
Die Kenndaten der nn Zeit neietnerbreiteten Sebnbeseblenw
per eind in der Tabelle Nre i engenübnte
Unter_Berüekeiebtignng den epenifieehen Betriebebedingnnm
gen der Senubboete {Leiten der Verbände durch die.Sebleneeng
erbeiten nur der Reedeg Eebrten in Stern enn 5teneeen"neeene}9
können diese neben den Sebnbeineete eneb Treneperte in Senieppw
betrien mitteln Sebleppeeile dnrebfünrene Zu diesen Zeeek new
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in 13 „
ben die Schiffe anßer den Spenial—Scnub« und Eupplungeeinriehm
tung auch eine Schleppeinrichtnng (äcnleppwinde„ Schleppnanen
u„ä‚)„
Die r1ue_ecnnb-ecninppnn mit 150 und 300 re wurden auf der
Basis der Motorschleppeehiffe gleicher Leistung projektiert,
Sie sind mit drehbaren Kortdüeen und Schubvorrichtung ausgerüm
etet„ \
in 1953/1954 wurden Schubbeote mit 300 PS und 600 es Lei-
stung gebaut,
'
_
Für die Hanptetröme und für große Stauseen werden stärkere
Schub-Schlepper gebaute
i
Zur Zeit sind auf den Wasserstraßen der Wolga, Knmag Ire
tyecn und auf anderen Flüssen der UdnsR eine große ineanl ven
0 Schubbooten mit einer Leistung von 1340 und aoo PS in entninb„
Es wird eine Ergänzung der Flotte mit Schubbooten von 2000 PS
vorgesehen und ee wurde ein Projekt anegearbeitet für den Ban
einen Bchubschiffee mit einer Leistung von 4000 PS9
Auf Schubbooten werden in der Regel drehbare Kortdüeen an»
geordnet; die in Vergleicn nn Senubboeten mit Rudern eine beem
eere Stenerbarkeit der Sehnbverbände geränrleietenn
In leteter Zeit nerden.für die Sennbbeete unabhängig renm
einander etenerbare Knrtdüeen vorgesehen, rednren die Meöm
vriereigensehaften der Schiffe neen Weiter verbessert nerdenn
Auf den Schubboeten sind Betrieb und die Bedienung der
Hauptantrieneanlagen toll neenaieiert und ee erfolgt Eernbem
dienunga Hierdurch werden nicht nur bedeutende Einsparungen
erreient„ sondern ancn die Arbeitsbedingungen der Besatzung
verbeseertn '
'
Eine Gesamtansicht der Schubboote 1340 und 800 PS iet auf
den Bildern 1 und 2 dargestellte
“
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i 15 i
Erehme für den Gütertransport im eehubbetrieh und Typensehenets
der Zusanmenstellung der Schubverbände
Je nach den Betriebsbedingungen auf den Flüssen der Udßßfi
werden Schubprähme mit verschiedener Tragfähigkeit und verm
schiedenen Abmessungen eingesetzte
Eine allgemeine Forderung, die an die Konstruktion und an
die Formgebung der Schubprähme gestellt wirdfi besteht in der
Gewährleistung der Austauschbarkeit der Prähme bei der_Zusam—
menstellung des Schubverbandes und einer denentsprechenden An;
ordnung der Kupplungseinriohtungend I
Auf den früher gebauten Prähmen wurde ein Waohrenm zur_Unm
terbringung der saenhebenden Besatsungsnitglieder vorgesehen;
anf den in letzter Zeit gebauten Prähnen eerden denn» und wache
räume überhaupt nicht mehr vorgesehens
Die Ansehen für die wichtigsten Typen der in Betrieb befindw
lieben Serienmsenubprähme sind in der Tabelle Nre 2 angeführte
Die dchubverbände werden in den meisten Fällen aus einigen
Erähnen zusammengestellt; daneben ist aber auch der Sehubbem
trieb mit einzelnen Prännen weit verbreitete
Die enzahl der zum Verband zusammengestellten Erähme hängt
von der Leistung des Sehubeootesg den Abmessungen der Prähme
und von der Beledung derselben? von den Abmessungen der'wesserm
'W6g69 von der notwendigen Fahrgeschwindigkeit und von anderen
Faktoren ebs Die Fornierung der Prähne in Verbad eird unter
-Berücksichtigung von Fahrtrichtung (flußenfeärtsg flußebWärts)„
Geschwindigkeit der Strömung9'Wesserstend3 Biegungsredien der
Einkniokung der Verbändeg Tiefgang,-Typ und technischem Stand
der Schiffe sowie den meteorologischen Bedingungen durchgem
führte
Die Form des Verbandes und sein Gesamtwiderstend während
der Fanrt eerden von Kopplungsfektor bestimmt„ der von Tiefe
geng und.der.Formgebung des Sohiffskörpers der Prähme? derFahrgeschwindigkeit und von der Anordnung der Hemd in Verw
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band ebhängte Die ennähernden Kepplungefanteren eind in der
Tabelle Nre 3 angeführte
Für Verbände mit guter Umströmnngg die in mendemverbeed
gekoppelt eind„ ist der Kbppiungefekter Kleiner als bei einen
d
ninze1prenm„ Bein Sebubbetrieb flußenfrärte iet ein Tendeme
verband an retionelleteng der von der'Kemplerruderen1ege den
Senubbootee gesteuert eirde Ein eoieber verband ist kurebewn
etändig und'verfügt über enereienende Menörrierfänigkeit bei"
der Durchfahrt enger Elußkrdnnngene Menennei eird beim
Senubbetrieb flußenreärte ein Verbend tereendet 9 der eue
drei Präbnen beetentg die in “Keiifern“ gekeppelt eind (S +
2 e ijäebubbeet +E2 Eränne nebeneinander vor den Sehubbobth
und ein Erenn‚derergeeetet)e' e
1
in der Tefenrt werden die Eräbne in Verbend üblienerreim_
ee eu zweit oder mehr nebeneinander fermierte_Bei einer eolm.
eben Eernetien eird eine gute Steuerberneit erreicht? ee
1
verringern eine den eueeebeeren und den Giereng inebeeendere
bei Drenn und‘dendenenörern9 neun der Verbend eine in renne
te Winkel (quer) nur Strömung befindete
% Je neen den ibneeeungen den Weeeereegee und den Betriebes
bedingungen eerden die Verbände für den Trenepert flußebe
eärte neen feigenden Fermeln formiert: Sie 25 S e 39 S e 2
+ 2, e e 2 + e„ e e 3 e 2, e + eee 3 ee„
Zeeene beeeerer Steuerberkeit den Verbendee eell nen enw
etrebeng den der nintere.Verbendeteil eeheerer ist (ein nö»
neree Gewinnt net) ele der rorderee Zu diesem Zreek eoll man
‘dient an Senubbeet und in der Mitte dee Verbendee einen
Erebn mit den größten ibneeeungen und nit den größten Tiere
geng einerdnene r d
Beim Trenepertbetrieb in den Kanälen eerie eui freien
efilüeeen bei Eenrt flußenfrärte eerden die Pränme des Verben;
dee üblichereeiee hintereinander formierte
Die Aneeni der Präbne in Verband wird durch die Leistung
des Sehubboetee und die ibmeeeungen des Weeeereegee bestimmte
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-Tabelle Nr„_1
Typenschema der Schuhe und Sehleppverbände
Schubverbend Sehleppvereaed
Form der Zum . .„„
semmeeeeellung Symbol gäägägngsm Fermel gäfiäääng“
des Verbandes
1 Pxehm
%
5+1 og93mo„95% q+e V 190
2 Päähme im s+1+1 09e5„eg9 1+1+s e o„95
Teneemverbend . i .
äiäiäägj V°”5 s+1+1+m 0geo„o‚e5 % 1+1+1ee % 0990
2 Päeme im e .
Zeillingem 5+2 1gOm1äO5 2+5 ' fiäfiß
verbanä 1 ‘ . e %; _.
Keilförmig e+2+q Üe95“19Ü 2+1+e „) 1920. fi+2+S * igfiü
2&2 Prähme
e
A
1
eebeeeinm S+2+2 fläomflgflü 2+2+S 13??
ender _
3 Prähee neu
eeneieender e X}mit 2 Präemee Se3+2 0g95m1go5 2+3+e 1„25
nebeneieender ' - e ,
äevorgesetzt
K3 Bei Sehleppbetrieb-flußeeeärüe
%Se1l ein Verband eue 4 Erähmen.eueemmengeete11t eereee ee ee_
ist nicht mögliens sie hietereieeedee zu koppeln? ee wird der
Verband eue 2x2 eebeeeeenäer gekoppelten Prähmee eeeemeegem
stellt (S+2+2)e
Für-den Sehubbetrieb xlußebwärte m wie auch für äee Sehubbetriee
Ilußaureärte u werden eie Verbäeäe eue einer eereehieeenee eeu
eehl von Prähmen zusammengestellte
„20...
Die Anwendung der Schubmethode gestattet die Möglichkeit
des Stoppene des Verbandes durch Umschalten der Propeller auf
Rückwärtefahrt, wodurch die Betriebssicherheit der Beförde-
rung der Schiffe-erhöht und die Zeit für des Manövrieren ver-
kürzt werdene i
Die Effektivität der Schubmethode hängt im wesentlichen
vom Typ der Pränmeg von der Größe der Verbände, von der Orgae
'nisatien des Gütertrensperts und von enderen Fantoren ehe"
Für jeden Typ des Schubbeotes kann die günstigste Zusammen-
stellung des Verbandes gewänlt werden, bei der der größte
ökrnemisehe Effekt erreicht werden kenne Bei der Ermittlung
der Größe des Verbandes ist eu beecntens deß die Effestivim
tät der Scbubnethede im Vergleicn mit der Sehleppmetnode bei
größeren Geschwindigkeiten (bis 10 eee 14 km/b) bedeutend
größer ist ele bei geringer Transportgesebwindigkeite
_Ein normales Verhältnis der Tragfähigkeit der Verbände
zur Leistung der Sehubbeete eird durebßden'Wert 4 „‚„ 6 txrs
zum insdruek gebrannte. ' 2
Die Überlastung der Sehnbbeote durch eine zu große eneabi
von'Prähen setzt die Trensportgescbeindigkeit-herebg verm
sehleebtert die Stenerberkeit und verringert die Effektivität
der irrendung der Senubmetbede‚ inf den Stenseen eerden zur 2
Zeit fest enssehließlien nur einreinige Verbände eus 2 bis
3 Erännen geiebren„_tänrend der Nerigetien 1965 werden unterden Betriebsbedingungen der Steneeen in teigegebdet Versuchemit veredrder durergerdnre, die ene 4 Peeren vor Helbsenm
tienenPrähren von Je 205O t Tragfähigkeit eusennengestellt
eurdene
Der vereerd mit der Gesamttragfähigkeit vor 15 400 e,
einer Länge von 230ed n und einer Breite von 2892 n.turde
von 2 Scbubbeoten von je i3eO PS Leistung geechebene In der
teiteren Zuknnft ist vorgesehene für eoiene Verbände ein
Senubboot von 4000 PS Leistung eineueeteene Zur Zeit rird
ein solches Sdbnbbeot gebaute 1
n 21 e
Die Gesamtübersicht einen solchen Verbandes ist auf Bild 3
dargestellte
Erfahrungen in Ben und Betrieb ven Sehtioneeverhänden
Die ersten Erfahrungen in Ben von Sektioneeehiffen in nneem
rem Land gehen eie enf die 80mger Jahre des vorigen Jehrhnnm
derte nurüehs ele nejerehieh einen ernten Verenehemßehtienen
prenm ehe Holz gehent hettee
’
Seitden‘eurden nehrfeeh rereueheeeiee Sehtieneeehiffe gew
bantg jedoch-het die Möglichkeit einer prehtiechen Reelieiem
rung der Ideen der Benutzung von Sehtieneechiffen ihre reale
Beeie erst in Zneenmenheng mit der breiten Einführung der
Sehnbmethode gefundene
In Jahre 1958 eerde enf der neige ein Dreieehtionemsehnhm
verband ele Verenehenneter mit einer Geeemttregfähigheit von
8610 t gehentg der enf der Beeie der Kenetrnhtieneelemente
von im Serienben befindlichen Sehuhprähnen mit einer Tregfäm
higkeit von 2850 t projektiert rurdee Der Eng der vorderen
und den Heck der hinteren Sektion dee.Verhendeeeenrden nach
der gleichen Fern wie der Pretetypprehn enegefdhrtg eährend
des Heckteil der vorderen Sehtiens den Bngteil und'dnn Heere
teil der mittleren Sektion eerie den Begteil der hinteren Sehe
tion in Spiegelforn ausgeführt wurden.
Im folgenden Jahre dann 1959, rurde.eni den Irtyech ein
ans 2 Sektienepränmen beetehender Verband mit eier Geeentm
tragfähigkeit von 3300 t in Betrieb genommen, der enf der Bar"
sie der Serienprähne mit einer Tragfähigkeit von 1500 ‚„e
1650 t mit Spiegelform bei den gegeneinander enliegenden Seh—
tionsenden projektiert wurdee
Erprobung und.Betrieb der Vereuohemueter des Schubverbenu
i
des haben ergebeng deß 1 i “
1e die Sektionsverbände über gute Fehreigensehaten verfügene
Bei verhältnismäßig größerer (im Vergleich zu den Vereänm
den ehe üblichen Prähmen mit gleichen Abmessungen) Trage
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fähigkeit (um ? aaä 9 %) erreichen diä Sektionsverbände
eine um 3 „„„ 10 % höhere Fahrgeschwindigkeit bei gleim
aber Leistung der Schubbaütaa
Die sektionsvembänae verfügen in formierten-Zustanäa insä
besonüere belafieng über eifiä gutü Kursbastämdigkeit und
beiriedigemde Steuerbakeita Demgaganüäey erfarderü die
67a“Beförderung äer einzelnen 56küiQfi@fi_mly
gelfarm äer beidem-Enäam ainaäeaa Antriebsleiätuug (äifi
Fahrgäachwindigkeiü einay Einzelaaktiom im Smhubbätriab
miü eiflem Schmbboat besüimmten Typa iäü prätieüb gleiah
äer Gesahwindigkaiü daß gaaamten intagrierten Varhamdeg}
unä auch diä Stauerbarkeiü gegtaltat sich außarardemtliah
sahwierigg
äuf Grund dem praktischen Unmögiicäkeit äaa Scgiebang
ainzelner Saktioaan dar Versuehswäaktiomsverbäßäg miä
o:fipiagelfürm an einem eder am beiden ßektienäenäen wird
-bai der Projektierung äar flaüfifülgäüäüfl ßektioäqverbäde
eine—ä'‚@gelfurm der Säktiüüßänäää nur bis etwa zum Hä1f%A. fi
ta fies Kongtruktianstiefgangeä vürgäsehäna
Bei Versuchen haban smleha Ferbänä&.praktiach äie gleim
cmän Fahreigenschaften ergaben wie die Varbäfl äe miü volx
äemuntergeäggemem Sgiagal an äsn gfigüfifii fiafiäüraliügääm
den Sektiemaendam bei Gäwährleistung der Möglichkait ääs
Einzelverkahxs äer einzelnen Sgktianäna
-zur Zeit werden für dem Transport vün magaamgüüarn ggf
dem Wolgamämaswassaystraännetz Saküiagavarbämda im ßaw
rie gebaut? die aua awei Haibsektiomspfähmem mit Üailm
Fwaiser Spiegelform nden geganeiamder amliagenäem Sekm
tionsenden bestehen ufiä üiflß Gasamütragfänigkait vom
9500 t haban„
% %
Die Gesamtansicht dea Verbanäes iat auf äem Bild ä
stellta
Spiagelferm eines
der Saktionsenäem und imsbasondare fiar Sektiamam mit Spisw
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Die-Sektionen dieser Verbände neben nntereebiedliebe Fernen
an den nicht gegeneinander anliegenden Sehiffsenden; der Begm
teil der Kepfsektion hat eine Löffelferng ree den Einsets
des verbanden unter Stanseebedingnngen gerährleistet„'eährend
der neekteil der annteren Sektien als abfallende Knfenforn
mit übernängenden Spiegelbeen ausgeeildet_iste
Die Verbände neben eine Gessntldnge (ahne Sehubbeet} von
i95 ng eine Breite ven'i4,2 ng einen Kbnstruktienstiefgang
von 3,5 n nnd sind für den Sehnbverkebr mit Serienwßehnbbeeten
ven 800 und 1340 Es vorgesehene
Knpplnngsrerrichtnngen der Schnbrerbände
äln den ersten Jahren des Betriebes’nit"Sehnbeerbändng ale
man noeb.nieht über anereiebende Erfenrangen der Seniffsfünm
rer verfügte und keine Spesielpräbne und Sennbbeete anr Verfüm
gdng standeng eerden gelenkigeg balbetarre and etarre Verbinm
dungen dee;5ebubbeetes mit den Sennbpräbmen angerendetg Dem
bei enrde für‘alle Vsriaten'die Treeeenkepplnng rerrendet
und-das Sehnbboet“drüebte beim Sebnbtrensport mit eeinen Verm
eteven gege die Seheuerleiete des Sebnbprabneu
Je rage irt der Verbindung des Sehnbprehne nit den Sebnbm
bebt wurden die Trennen entweder etarr geepannt eder sie gew -
starteten eine bestimmte Beeegungenöglienkeit (bei balbeterm
rar oder Gelensnepplnng)e Zen Spannen der Treeeen runden enf
dem einen Schiff Spanneehranbengwsnf dem anderen Winden verm
l
Wandste
Die Betriebeerfabrung mit Sebnbeereänden«net ergeben? daß
eine starre Kbpplnng des Sennbbeetee mit den Sebnbpräbnen
die beste Knrsbeständigkeit der Verbände geeäbrleistet„ Denn
aufelge haben die Verbände mit sterrer Eepplung die größte
Verbreitung snf den Flüssen der UdSSR gefundene 0'?!-
Die gelenkige und belbeterre Kepplnng‘eerden snr Zeit
fest gar nicht mehr angewandte
‘i f
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%Als äie wichtigsta Ferbimäungsarü äam Sahub@rähma unterainm
anäer unä äea Schubbaotes miü dem Sehubpräman wird zur Zfl iü
äie Zweipunktmspiegalkuppluag varwanäetg Dabei ist ai baäeum *
tenäer Tail der Schubboete und üäy Schubprähma mit autümatim
Schen%unä halbautomatischam ämgplumgam auagarüstäüe Diä % 1letätgemantafi simä Jetzt ein umürammäärex Bestamäteil dar
%
fueugebamtam ßchubbegtae giasa Knpplumgafi erleichfiaää umä bam g
sehlauigem im wesemülicäam Maße dag Fa@mi@r@n%äar Bchmbveym
%bänäa und baänspruahan ainem gamingaram ßrbäiüaaufwamäe
L Tr@sSemvärzurrung umtgm Euhilfaäanmä van fipa&numg3vürri@hüT_m
% afider uni nebamaiüander ämtwigkalüg
In äer Uäsäfi wirä auf äem Gebiatflfi äm Stanäarüisiaxumg umä
?erainheit1ichung dar Kupplungseinrichtungan zum Emgammeäkupm
palu des Sahubbaateg mit äan Sßhubprähmafi weifi äägaaräeiüaüg
E3 wumäam 3 üpan van Kugpluäggsühlägsern füm Bimfl änäühiffü
amsgaarbaitaü {Pmä@9 Pmäünumä Pmfi üüj ufid ä_ypam vüm Küppw
lumgäs@nlöaaarm'iür fiahiifaä äia iümtdam Büüriüü auf ßtamm
gäam bäaüimmü Sind {Qm2O9.@mfiOQg Ümfi ßü umü ÜMQQGDB Sie änm
wanäumg &em_amtamatia@ham Kupplungen enühimdßünfiia Sahiifsm
%@gatzumg”vaa der sehweäam pmysiaahgm &rbeit„_v@rkür2@ äia
3mm„Zu3mmemkm@peln äer Sühiffß banötigtä Zeit? sääigerfi äia
Arbaitäpreäuktivitäfi umä üämäglicht äam Batriaa ägr Sühuhm
pränmß ahne Bäßäfi äufi gafi äl "
Sie Wirkmmgswaisä umd diä änwanäumggbaraiahä üs: ?%äfiGhi@w
damea Typem äar Kupplungaaimrichüugam im Schubbeüriab simä
amf äen Skizgam Bilü 5 uää 6 aügefüürüg
Dia_Y&rbimdumg der Sahubpräamä Efi t®E@inäfi d%E‘WiEämit Ä
gea äfipafimsahräubam) äurchgefügräa Sülßhü äaräinäumgäm aimä
einfachs-zmvarläasig und baguäm im Beürieüä
Umabnägig fiavam wäräaa zur äaiü auämmätigiarfie Kuppiumggm
einmichtuagen für üia Verbindung äär Sshubprämma äimüameimm
V„ 27W
Bild 6: Automatische Kupplungen für Binnenschiffe
m Reihe O (Stauseen) w
M 29 „
Modelle der Kepplungsschlöeser für Binnenschiffe des Zentralen
Konstruktionsbüros in Gorki des Ministeriums der Binnens0hiffsm_
fl0tte„
Reihe P
M0001; 0 H0Anwendu0gsberei0h
P m 10 Schubboote bis 150 PS
Fahrgastschiffe Typ “M0skwitsch"
Schuten mit 100 m Laderaum
P M 20 g Schubboote bis 300 PS
’Prähme g„ bis 1000 t Tragfähigkeit
P u 100 Schubboote 400 m 600 PS
Prähme ab 1000 t Tragfähigkeit:
Reihe 0 (Stauseen)
-Modell
0
%
i
Anwendungsbereich
0 - 20 Schubboote bis_300 PS
Prähme 018 1000 t Tragfähigkeit
0 u 100 schubboote 400 — 600 PS
Prähme bis 1000 t Tragfähigkeit
0 - 150
0
Schubboote 000 PS
'Prähme bis 8000 t Tragfähigkeit
0 „ 200 0 Schubboote 1200 u 1340 PS
Prähme bis 12 O00 t.Tragfähigkeit0
„.30 „
89 Ökonomische Effektivität der Beförderung der Verbände_nittels
Sehnbmethede
Die ökenomisehe Effektivität der Schnbmethode in.Vergleich
mit der Schleppmethede mittels Sehlepptreese kennt fim_teesentn
lieben durch die verhältnismäßig bessere Nutzung der Energie
snn inedruekg die.bei einem Verbsnd mit einer gegebenen Tregw
fähigkeit sieh enteder in der Erhöhung der Geschrindigkeit
des Verbandes bei gleichbleibender Leistung des Sehnbbcetes
bete des Sehleppers eder in der Verringerung des Leistungsbem
derfes bei gleichbleibender Geschwindigkeit des Sehnen bete
Sehleppsuges enstirhte Die engeführte Erhöhung der Gesehtinm'
digkeit beträgt etee 10-999 12 e für Sehnbprehnterbände und
15 „e„ 20 % für integrierte Sektiensterbändee
Ein.neeh.‘eiehtigerer Fester der ökonomischen Effektivität
der Sehnbnethede besteht in Vorteil dieser Trenspertnethcde
in besng enf die Verbesserung der Bedingungen für die Orgenim
setien der irbeit der Sehiffsbesetsnngene
Der Sehubterbend stellt ränrend der Fahrt in Unterschied
snn Sehleppterbend ein einheitliches Genres dere Hierdurch
ist es möglich? nicht nur die Stenernng des ganzen Verbandes
mit der Rndereinriehtnng des Sehnbeectes; sondern eneh die
Bedienung eller Sehnbprähne tänrend der Fehrt durch die Bem-
setsnng des Sehnbbeetes dnrchsnführene Damit eerden die Yerm
enssetsnngen für den Betrieb ten Prähnen ehe Sehiffsbeeetm
sangen geschaffene". i
d i i
g I Jenre 1953 rnrde enf den Flnßgßehehsne der erste Verm
sneh in der UdSSR durchgeführte die Erähne im.Sehnbverbend
ehre Besetzungen zu führene_ ' "
g In Jahre i96e.teren sehen über eo e der-gessmten_Gütere
sehiffsflotte ohne Besetzungen in Betriebe tedurch—in Ende
ergebnis über 5000 Mann e Eehrbesetsnngen freigestellt rerm
den henntene„Znn Jahre 196? ist tergeseheng-über ?5 % des
Gesemtbestsndes der Gütersehiffe enf den Betrieb ehne Bew
setsungen umzustellen? tednrch reitere-e000 Mann en Fshrbew
setsnngen freigestellt nerden'hönnene
M
-Leistung deri
Bei der Organisierung des Fehrbetriebee der Fähre enne Bemf
eeteungen eird die Bedienung derselben an den detetionen
durch seriell organisierte Lande edertdeedebrigeden dnrengem
füärte
' r
In den ietnten Jenren eurde enden der Verringerung der dem
neni der Fenrneeetnnngen_der Erähme=enen eine eeeentiiene Verw
ringernng der Besetzungen eni Metereeniffen dnrengeführts eee
ene folgenden dngeben_ereiehtlien iet:
Beeeteungeedni der Metoreeniffe
r senleppsehirre sehntecnirreM°Ü°rS°hiffe I . (nett nein i950) (nein Horn 1965)
300 re gg 19
V“ ?
eoe nett i ee 1 io
1200 m i3dO es L gi es i2
die ein weiterer Fekter tenügiien der grdderen öknnenieenen
Effektivität der eenutmetneie im'retgieien mit der Seniegpnem
tnede mitteln Sehlepptreeee; der mit der Verteeeernng der Dr»
genieetien der erteitenedingengenaderdseniffeteeetrdngen nne
mittelbar verbunden iets iet die Senkung der Benkeeten der
Flotte enr Grund den geringeren Bederiee e dennrännen für
die Unterbringung der Besetzungen enf den Sennbbeeten nnd
Sennbprähneng die derringernng der ieneeengen der Senneneete
in.Fergieien mit den itneeenngen der Seniepper nnd die derwi
einfeennng der Ferngebdng und der Einrientnng der Senntprdnm
ne in Vergleien nn de Senleppkännen en nennene
Zneenmenfeeeend kann geeegtreerdeng deßg eenn die deeeere
etreßenbedingnngen den Betrieb ven Sennteereänden mit der
gieienee Tragfähigkeit ermögiienen eie eie_die eeeiegteeetee
de neben? damit eine Verbesserung der eientigeten Eennniffern
der öknnenieehen Effektivität geränrieietet eiei {eine denn
reg der Selbetkeeten nndfirndhnng den iegebeiendedg die in
Vergleich nur eenieggeetneie 15 „„„ 20 e (in Mittel} netdgt
nnd bei Benutzung der Sentieneverbdnde 26 eie 25 %e'
Ein wichtiger Faktor der Verbesserung der ökonomischenKennniffern ist die Erhöhung der Tragfähigkeit der öchubver—b 235515.6 o '
Die Effektivität der Anwendung der Sektionsverbände miterhöhter Tragfähigkeit steigert sich. noch bei längeren Trens-portwegen. So hat z.B‚ auf den langen Relationen dei Wolga und )Kama der äustanscn der Schubverbände aus Schubprähmen_mit
einer Gesamttragfähigkeit von 6000 t gegen Sekti0ns—Schubver—
bände mit der Tragfähigkeit von 7500 U eine Se1betkostensen—kung der Gütertraneporte um 15 % und eine Ernöhung der Kenneziffer des Abgabefonds um etwa 30 % gebracht.
ein noch größerer öknnomischer Effekt wird durch die en-wendung von Zwillingsverbänden mit einer Tragfähigkeit von15 000 bis 16 000 t erreicht.
nrfektivitat und ßeüsiebsbesonderheiten
der Schub—MotorgüterschiIie
fientralüs wissenschaftliches Forscuunfisinatitut
für U:onomiL„unfi nagsertranspoxt? mosuau
Lxnxusficcigrtejxuranp;i fiai‘N966
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_ fie Foräereieueg der Eletee
In äem'3eetrebee5 mehr Feeehtee bei eöeÄieee ee Keetee
ee beföeeeeeg heben äie Sehiffebeeeteuegee eh fi953 begeeeeeg äie
äeeeegütereemigfe eee Seeeeee eee Eeäeeee ee eeeeeeeee
Ze üer Zeit eerfügeee eie äeeeegütereeeiffe eeee‚miehe übee
äie eeteeeäige eeeeüeeeg mee äie Seefferäegee eeeeee keine eeee
eeieeeeäee Eefeeyegee ie Beeeiee eie eeleeee Seeeeeieeeieeee
m
eeeee äeeeeeäeeeeeeiffe_%üeeeeeee“ eee Wßeeeeeeäß je QÜÜQ e
‘ %+* ” “geeeg 5e‚e8®® e Eeegfääieeeieg eefgeeemeeea
e„ eg Üeerbemäeä iet äüf Ei1ä.@ äeee
geeeellee “Eee Ereeeeeeeiee eieeee Eeeeegüeeeeehifie eröffnete
äüifiä R@S@f?üH Ewig äää Sßäiffee
eeäüäürgemfiääfiiemeä äeä Reeeim
‘L E3: äee Sühmbm
‚m5 3&3 im äeebefimigb egfigärüetütg Q;
Keegeäggeim ggmg ?ä im äüf Nßgg
eieieehem Seeifi feeeeebeeeiebee äüe
Fee den 5? eegeeüeeeeee eeeeegüeeeeehiffee eeeee 38 Sehifie
%
eie Je 260% t Treä ‚eeeeieß 3 Seeiffe mit Je fiüüü bis Üäüü e
eeä ee ßebiffe eäe äe eae eie 890 e Teegfäeigeeiee ele Peemm
eereätee für die fieeeegüeereeeeffe eeeeen Eeleee eereehieäemer
eieeeitem eee 28503 fiäüeg 108%? 89% eee 666 e eem
eetete %
In äer Dnjepeeeekee Sciif enyeg ee äee Seeebbeereeb mit Meeeem
eieereehiffee die eeäßee Veebeeieaeg gefeedee eeeä eeen 1965
feet 90 % des geeemeen Sehiffepeeke im Seheebeteieb geeeeeieeee
Die Metorgütereehiffe ued die Erähme %;L
Prejekten ausgerüstete
Bei größan Schiffen e„;een äie Schiffekörpee verstärkte elle
Hotorsüterechiffe e„:fiän eue Seeiebee der Präeee mit eenkreeheee
Sehubbelken ausgerüstete Die äotergütereehiffe mit je 2000 t
Eregfähigkeit wurden mit je 2 Seeubbelken enegerüetet eed die äp
een neeh verseeieäeeee
Ügfl gmkyfififi ü fl iü
wavm
torgütereebifie der Bejeproeeker Sebiffert mit Je eieem.(dureb
einen Belbenträger teretärkter Veretetee)e‚
’ i
eiie Metergütereebiffeg mit eeeemeeee Metergütereebiifee
“Ütreteeb" mit 2 eeke Tregiäbigkeibg wurdet mit eieer Treeeene
Zerreieriebteeg eeegerüetetg eeree Feetigbeitg eie ee Sieh im 1
prebtieehee Betrieb ereieeee betg bei eermeiee‘Betriebebeiieguee
gee eeereiebeei iete r
Dee Metergütereehiif “Üeretech" wurde mit einer'eetometieehee
Keppleegeeieriebteeg eeegereetete
Die Eeetee der ieerüeteegieer Metergütereebiife für dem Sebebe
betrieb eeree eereebieeeee bieeee erklärt eieb dereeeg ieß tere
eebiedene Schiffe eei vereebieeeeee Werften eeeb tereehiefieeee
J
Prejekter eeegerüetet euriene
Für eiee Sebebeiebeit beben iie belgeeäeeee eee Leeeber Sebiiie
iebrtebetriebe je 20 eee Hebel beeebit%_eäbreei die Sibirieebee
Sebiffebrtebetriebe je 5 OOÜ bis 3G O09 Bebei beeeiit bereue bie
geriegetee Keetee je Sebebeieeeit eeteteeeee bei ien Sühiffeexbßm
betriebee der Qbeeerg Meeeeuer eei bejepreeeberifiebietee
eie e eee bie 2 5oe:eebei betregeee
2e Ürgenieetiee dee Betriebee ier Metergütereebiiiewßeebterbäeie
Der Betrieb der Metergütereebiiiemsebebverbäeie eeree bei eiiee
Sebiiiehrtebetriebeeg mit eueeehme_eee Dejepreeeberg im eeeeetm
iiebee eeeb dem gleiche Prieeip ierebgeiübrtg eie beim Sebiepbee
eer Erähme eieter dem Metergütereebiife%
Im Welgeeäeeekereweeeeretreßeeeete eeriee die Metergütereebiie
ie eer Beföräerueg teeuieebeele eee.Wiefiieireebe eeeb Permg ee
den Lueeten der Überee beige eee eeeb Meekeeg tee Kiee eue iem Gew
biet der Teeheeeteker Gereebee eeeb äereteea Teeberegeeee und Germ
ki; von Ere eue Tegiietti eeeb Meebee eei_tee Heleieee dem Gebiet
der Oberen'weige‘uei Keee.eeeb‚belgegree eiegeeetete ießereee
beben eie1Metergütereebifiemäebebterbeeee eiee beieeteeie ieeebi
eee Febrtee mit enieree Gütern eeebgeiübrte Ee eeriee eeeb eeei
Vereeehefahrtee iee Metorgütereebiffe "Weigeeber 32“ mit 5.009 t
Tragfähigkeit mit Sebubprehm von Kreeeeeereeiek nach Teglietti
„.38 m„
durchgeführte Bei der ersten Versuchsiehrt'wurde_ele Senubprahn
eine Versehiffssettien aus den Sektiensverbend Prejekt 1787 mit
der Tragfähigkeit von 3 ?50 t henntst und bei der sseiten Verm
eetttrenrt ein Prshm von 2 soo t Tragfähigkeitt Beide Versuchsmi
iehrten haben su positiven Ergebnissen geführte i
lnsgessnt nurden von den Metorgüterschiffswsehnhrerbänden'der
Welgeer Sehiffehrt und ten den ? Metorgütersehiffen der Kenner
fieniffehrt etse 490 Fehrten mit Ladung durchgeführt und eährend
dieser Fehrten ein oeo t Saläg 55 000 t rttit„ 17i ooo t Hplsg
iss QGQ Erst e30 SOG t Kies und andere Bensterfe herörderti
gißie Beu und Entledeerheiten in den versende und Bestimmungen
häfen snrden nährend des Betriebes der MetergütersehiffsmSehnbm
rerhäntie essen}; gleiehseitig als auch nacheinander durehgefühz°t_t
ins der untersuchten nnsehl von d?e Bem nnd Entlednngen_der
Mstersdtersehirreelerhände in den Häfen des delge»KenskermWssm
serstreennetses_snrdsn 55 Verbände (33 %) gleishseitig bes hsst
entiedeng sehrend die übrigen 119 sns diesen eder jenen Gründen
gninptsäehlieh segen Fehlens freier Knie) nacheinander hem oder
entleden snrdent '
‘ins der iniiyse ist ersichtlich? deß die eesamtiitgtteit im.
Hefen bei gleichseitiger Bem hier Entladung der Metergütersehifw
fe und der Prdhne sieh um 30 ott #0 % terhürstet eher sogar bei
nenheinender durchgeführten Heu und Entlederbeiten eurden die
susätsliehen Liegeseiten der Metorgütersehiffe dnreh die Erhöe5w
hnng der heförderten Güternenge eährend eines Umlsnfs und dureh
die 5ennung_der delhsthnsten des Trenspertes in Vergleieh nun gew
trennten Einsatz der Metorgntersehirfe-und der Prähne henpensierti
Znm'Bsispiel turnt in der Kenner Sehiffehrt durch den Betrieb der
Mntergütersehirre nit den Erähnen während der Nerigetien des
Jahres i965 668 G00 PBwTsge en Sehleppleistung eingespart? für
einen Betrieb sie 328_OQO iutei benötigt hättet nette die_Metore
gütersshiffseverbäde turitt ttti 30 s den Transports in eeltsts
fehrenden Gütersshiffen durchgeführt; sehei lle?_Metorgütersehifm
de die Narigetienstrnsportpläne mit 109 eaa-126 % erfüllt-hehent
w39wi
In der Obmsebiffehrt wurde eine Vereuehsroute zwischen Magst»
scnine und Nowusibirsk mit einer Entfernung von 442 kn.gesehsfme
feng enf der fest die ganze Netigetion über 6 Metergüterscniffsm
Sebubverbände peketiertee Sebnittneis befördert bebene Dieser
Helstranspert eurde nesn einen einheitlichen teenneiogisenen er»
beitseblenf des Sägenerkes in Megeteebineg der Sehiiiebrts des
Neeesibirskeryfl fens und des Heneeibirsker Güterbeexieie der
testesibirisenen Eisenbebn durebgefünrte- Des_Bem und Entladen
der Mstergüterschiffe und der Präbne eurde seeebl in nngetecnine
sie eneb in Nenesibirsn gleichzeitig durchgeführte
Während eines Nsrigstidnsseitrennes nnrden duneb die 6 neterw%
gütersebiffseverbände insgesamt aoe ooo t peetiertes Sebnitte
nein und 3 O00 t verschiedene Güter in ungekehrter Riebtung mit
einer Gesenttrenspertleistung von 90 nillienen iennenkiienetenn
beförderte _iile Keiientive der Mstergüterseniffseverbände neben
inre Hetigetienseuigeben erfüllte Die eingepiente Zeit für einen
fleiiunisni der Metergütersebiffe mit Senubpreee süß 5 Tagen e ede
prektisen enf 596 Tage terbürstsf_Gieiebseitig nsben.die Meterm
gdtersebiifseverbände deppelt soviel Güter beförderte nie ein
elieiniebrendes Güterscbiif es seneiien nönnteg nänrend die Zeit
iür einen ieiiunienßdebei nur un ?'% sngestiegen iste bis irm
beitsprednktitität stieg in Vergleien nit eiieiniebrendenlmeterm
gütersebiffen nn ?855 %e.
Eine selebe Orgsnistien des Betriebes ten Metergüterseniffsm
Verbänden bei es ermöglichte sei dieser Rente 4 neesesüeeesssire
sesjere 276 ireisusteliene in Jenre fiese beben dese Rente eiieinw
ienrende Metergüterseniffe befahrene die esee ie eesee iees rüe
den Freebtvernenr in Gebiet der sieb entniekeinden Öie und Gene
Förderindustrie im Nerdeng in den Gebieten von innen ud ijuneng
eingesetzt nurdene n
l % d
In der Leneker Seniffenrt turden die Mstorgütersebiifseverbände
eni der Rente Qsjetreee m Jekutsb {G 986 kn) nur Beförderung ten
Stückgut eingesetzte enf der Rückreise mit den Transport ten
Kbbie von Dscneberini bis Lenste
w 40 m
Insgesamt eunden eähnend den Navigation dnneh die 5 Metergüterm
echiffewverbähde #2 ooo e stückgue und 37 ooc e Kehle befördern
mit einer Geeemntnenepeneieieeng nen igö Miliienen Tonnenkileneu
nenne in eilen endeten ennden die nenengüteneehiffe und die Pnähe—
ne gieieheeinig hem ehe; entledene Neben den Betrieb den Menore
güteneehiffeevenhände hat in den Leeehen dehifnwn e den hieeehleppen
heldenen Pnähneg die en den netongüeeneehiffen eeieiich hefeetigt
und enf gleichen nenne ningeeehieppe nundeng hneite dneendnng gem
fnndee i e n '
In Fenienf den henigenien i965 nnnden eo ehf gleiehen Rennen
iäü Pneeee geeehdeppe„ mit denen S5 SOG e eeneehiedene Güter hem
föndene ennden ein einen deeenttnenepeneleieenng nen_53g3 nilliem
‘In den Pnenie hen ee eieh ergehen? den fün den niheehieppen den
inne en den Bendneed heine hedeutenden Ineeeeienei neheendin
Biääg ee genügng lediglieh die Seinenpeiien„en nenenänhen heee
ein eednhenen Fnndenennen en neneehene
Die Sehiffedühnen eind jedeeh den Eeinnngg den den Miheehieppen
den Pnäeee en den Bendnend keine Penepehniee henß de den Seenenn
E
ein eeiehen venhänden eehieehnen iee nndä eee_en eiehnigeeen enm
eeheineg die Fehngeeehnindinheie neeenniieh henehgeeenen eind
und die Mnnehinen nnnen dnnegelnäßigen Beieeedng enheihene
ihen Venenehehetnieh nie meeengüneneehifnemsehnhnerhänden neu
"de eneh nen den hendeweehiieheng neeheneng ennnehen und denieeew
iehen-dehiffehnnehennieben denehgefdhree ’
3e Betnieheöhenemieehe Eennniffenn
die ene den Bnfehnnngen in Beenieh'ndn Meeengüneneehiffen ende
eengeenenneen dehehnndhnen en entnehmen ietg enxdd eine nenehe
eeeenng den Fehngeneehninigneih dienen neeengüneneehinfe'in denen
nieieh nie den Eineeidehne deneeihen Schiffe nn in eng äi % he m
eheeheeee Eine neeh eeeeneiieh hdhene deneheeheeeg den deeehedne
digkein den eeepeeeeeeeeeineeeveeeeeee (hin 30 wen 35 e hei den
eiednee) ieh enf dindeheehniteen nie henplieieneen
dhnnnegen feeeeneeeliene hieeee ennidne sieh einereeine
„eM
ens der nengelheten Erfehrnng der Schiffsführer in Schnbbetrieb‘
und enderereeits ens der Kenstrnktien des VortriebeRndermKonplem
rese der nicht für die größere Länge und die Tragfähigkeit des
Verbandes berechnet iste
Bei dem Verband des Motorgütersehiffes “Qnrntsch“; dessen Bes
sensnng große Erfehreng het und dessen Propeller eni den Betrieb
nit vorgespennten Prähnen ensgelegn sind; ist der Verlnst sn
Eehrgesennindigkeit um 893 % geringer sie bei den enderencdotorm
gütersohiffen des gleichen Typs mit gleicher Leistenge Jedoch
selbst bei größeren Verlusten en Fehrgescheindigheit her sieh
edie Trensportleistung der Metorgütersehiffe mit Erähnen größer
erwiesen sie die der einzeln fahrenden Metorgütereohiffe und der
Prähne in Schleppe nie ans der Tebelle Nre i ersicht1ich'iste
ins den Kennniffenn der Tabelle ist ersiehtliche den die Brnnm
teleistnng de Tonne Tregiähigkeit der-Motorgütereceidfsederbändel'
enr den Vergleichsrenten eteee geringer sie bei den elleinfehrene
den netorgütereehiifen ist; jedoch die Leistung der geeehobenen
Prähne ist in Üergleioh mit Erähneng die in Sehlepp gesegen eerm
den? um das 2 aee 2e5mfsehe größere Eierens resnltiert eine Erm
höhnng der Trensportleisteng der Flonte'nnd eine Verbesserung der
öhnnemischen Kennsifierne
Die Betriebshesten sind bei den Motergütereehiiismverbänden
nn 25 m°° 30 % geringer sie bei den elleieferenden netergüterm
eehiffene die nur Dnrehführnng_des Güterverkehrs gleichen Unfenges
notwendig sinde r d
Die Senkung der Betriebskosten in dbhängigkeit een der Tregm
iähigkeit sind eur den nimm (Bild a) dergeetellte
Die Ebsten für die insrüstung der Motorgüterschiffe-für den
Sehnbeinsens nerden durch die Senkung der Betriebskesten in mittelt
bereits in Ferlanf einer Navigation ebgedechte
Die'öknnonisehe Effektivität hätte nech größer sein hönneng
«eem es möglich wäre? in eilen Fällen die Bes» man mtieemg der
Prähne und der Metergütereehiffe gleichzeitig dureheniührene‘
flmöfisßm
äm
Ar
_ 42 "
mnmaa
%
um
iäm
mäm
9mm
mm3
v
+
ooom
:„:m
mor
mrrv
marä
%
mov
m
x
nah
mmä
Onfi ü
.
OOQ
ßarä
ümv
m
m
mm
Hmfi mfi ümmfl
_
o.vmr
v„
v.mm
ooor
+
oom
_
a
%
a
m
om
„
nmämno
o.m:r
_
m
mm.
I
.„
Dom
+
ooor
ms
Mumm
_
mamw
.N„m&
W
mm
mnafi w
.1.
_
I.
a
_
OQQ
+
o.mvv
Oaäv
ßamv
O09
+
O00
_
mm
Ow
_
a
v
HQMSMM
n
#2?
®
o
«m...
m
am.‘
m
„um
M
%
%
„
oome
+
ooom
m„o:
L%
m„m„
m„mm
Lm
#5
o„o:r
%m„mm
m„mm
oomr
+
oomv
mgmm
%
am
e
%oo%
m„m:r
nmmmaoa.
02m3
mwmm
o
Via.‘
ommm
+
ooom
om
m2
.
o?»
‚
m„vvv
m„aow
%
m„M„
oomr
+
ooom
«nmmom
L
u„oor
:
rm%
oaqmnm
moa
smo2%
manmgm
mag
V
N4
%
%
pnsmom
.
%
mmmv
00v
„mm3.
4.
.1
„E?
nm%.müwfiwhm w_pwa
_
ägmßmanpmnmpäm@
_
mnofi Hpmn
qägm
„Mwfim
%
„mqäääofimm„m*
säää
‚ävmpamäma
afinfiwwfinom
_
.
Ü
.
n.
aflmnummmnmb
awflmfiws
mm2
mwmm%%mmmfi mfi mom
auf?
96v
‚M
p
mm
Nmnwwmäfi wmm
m
..
%
%
a.
%
.
_
%
%
„um:
.
.
.
%
N
aap
orx
‚a
es
nmw
mäH®ä®HämH
mmqoapmm„pmz.nmnfl m%
QMHL
aamwmmmmmmmnwa%
mnnop
owofifi mmcäßafie
35m
mfl ßmfl
„H
%
nmma
P—
_
T
gamma
Üfi EÜQÖE
S
“ä9
B?ä
_ 0,50
8,80
ÜJÖ
Qßü
0&0
0,39 v L
„.43...
sffisbskasmm
ms Funkfiafi der ‘Tragfähigkäi?
% 1 l |
%
fiotargüferschr°f fl ‘Aüeinfahrf
i20m a‘)
II . I
i l
Maäfl rgüäerschiffs-schubverbam?
/
0mm «a mm0
L
1%
Aäeinfahrä (mm0
fvfafäorgü Efärschifäs-Schubverband
(5306 i" + «#380 f)
M 44 i
Die Berechnungen der teehnischwökenenischen Kennniffern für
die verschiedenen Fehrtreuteng die ten den für den Schubbetrieb
ensgerüsteten Mctorgüterschiffen befahren eerdene bestätigen;
deß durch die Gewährleistung des_gleichzeitigen Bem bzne Entlee
dens die ökonomische Effektivität noch un 6 aeo 14 % erhöht nerm
den hönntee ' l i ’ Ä ‘
Es nüßte euch berücksichtigt nerdene dsß durch die Ausnutzung
der selbstfehrenden Freehtschifflette für den Sehubbetrieb eine-
nesentliehe_Berebseteung der nesten für die Trenspertechnbbeete
erreicht wirdg die etee.50_% der Investnittei und der lenfenden
Betriebskosten betragen, de der Bedarf en diesen Schubbooten sich
etne um die Hälfte verringerte 1
de Bteuerberkeit und Menövriereigenseheiten der Berbände
Die Versuche der Motorgüterechiffsmßchnbrerbände unter den Bem
dingungen der Stauseen haben ergebene deß des Drehen? die Steuern
berkeit und die Menörriereigenscheften dieser Schiffe sie norme
beseichnet werden könnene Jedoch ist die Winkeigeschnindigkeit
des Metergüterschiffeeverbendes bein Drehen um cee 40 % geringer-
els bei dem Metorgüterechiff in iileinfehrte Des bedeutete deß
der Betrieb mit den MetorgüterschiffsmVerbänden bedeutend kenplim
eierter iste '
Die Ruder» und inkereinrichtungen entsprechen bei den größten
Teil der in Betrieb befindlichen schiebenden Motergüterechiffe
nicht der Messe und der Länge der Verbände bei den Betrieb unter
den neuen Bedingungene was von der Schiffsführung eine überens
l
engespennte Arbeit erforderte
J
Die Komplisiertheit der Führung eines Verbandes mit seiner verm
größerten Länge bei bedeutenden Krümmungen der Wesserstreßen und
eingeengten Maßen der Schiffehrtseege'eirft die Frage eufß ob es
nctwendig ist; die Mstorgüterschiffemverbände mit Mitteln sur Verm
beseerung der Stenerfähigkeit ensznrüstene
iußerdem müssen diese Schiffe mit einer Einrichtung für den
Sühubbetrieb aäsderüstet werden M in erster Linie selche Meter»
güterschiffeg die mit drehberen Kertdüsen ensgerüstet sind? die
i 45 i
einzeln (getrennt voneinander} gesteuert gerden können m eenie
mit'inkern mit größerem Helteternögeni
i ’
5e
10
Sehlnßfolgerungen
In nnbetrenht der greßen öhenenieehen Effektivität den Betriem
bes der M0torgütersehiffsmßehnbverhände eird von Ministerien
der Binneneehiffefiette ein Pien für ieBeförderung von dü m
tern in Metorgütereehiffen mit Sehnhprähnen mit den.3iel einer
maximalen Entzug der Antriebeleietnng der Metorgütereehiffe
für den Sehnbbetrieb von Prähmen und eeeeke Verringerung den
Bedarfs an Streekenm nnd Bngeiereehleppern enegeerheitet;
Bis nun Jahre 19?O ist rergeeeheng edle in'weigeeKeneherm
Weeeeretreßennete für diese Zwecke geeigneten Metergütereehifm
fe mit der Tragfähigkeit von 2 000 t m Typ "felseheje Neige”
und "ßeheeteje Pjetilgetke“ w eeeie Prähne mit einer Tregfähigw
keit ten 1 806 und 2 000 t verenbereiteni
In der Nerigetien 1966 werden die Metergütereehiffe gp
"we1geeDen“ mit der Tragfähigkeit 5 O00 t in breiteren Unfenge
für den Sehnbm und Sehlepphetrieb mit Prähnen eingeeetnti
Auf der welge werden eileeitige Verenehe der Metergüterm
eehiffe Typ "CT“ (N e 609 PS9 Q e ?O0 t) mit Prähnen Typ
“Mm950" dnrehgeführtg mit dem äieiä die Möglichkeit-den gemeine
eenen Betrieben derselben für die Beförderung ten=Getreideä
Sehnelltrensportgütern und Stüekgütern en ernittelni
In allen anderen Schiffehrtehetrieben eird die Vorbereitung
und der Einsatz der Metorgüterechiffe mit Sehuhprähnen eder die
inendtenng der Metorgüterechiffe für des Schleppen der Erähne
bei gleicher Richtung des Beetimmungeortee in breiteren Meßeter
ergenieiert„ mit dem Ziel? deß bis 1970 alle für diese Zeeehe
geeigneten Schiffe für den Sehubbetriet der Prähne henntet eerw
den Könnens
Die weitere Verbreitung der Methede dee gemeinsamen Betriehee
der Metergütereehiffe mit den Sehnbprähnen wird unter der Bem
rüekeiehtignng der Bevorzugung eeleher Gütertrenspertrenten
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durchgeführt, anf denenfdes gleichzeitige Bem bzw, Entladen
der Motorgüterschiffe und der Prähne gewährleistet ista
in erster Linie wird diese Methode dort verbreitet, eo überw
eähliger Tonnageranm im Verhältnis enr Zugkraft vorhanden ist,
denit die Kennsiffern der Zugkraft nicht verschlechtert und
ein größerer ökonomischer Effekt erreieht wird,
. Es rurde es zeeekmäßig angesehen? ded beim ßegeflwärtiße fiVerhälm
nie der Sohubmhotergüterschiffe-und der Prahnrersätze in der
"nächsten Zeit die Methode der ständigen Kopplung des Metorgüm
tersehiffes mit den Prahn beibehalten rirde
In der weiteren Znhnnft bei wesentlicher Erhöhung der dnm
eehl der eusgerüsteten Schnbwmotorgüterschiffe und der Prähne
eird es eeeoknäßig eein„ in größten Teil der Wasserstraßen die
dotersehiffe von den Prähnen zu trennen? sie getrennt einzue
geeteen nnd in den Häfen die Lendbetreuung'dsr Prähne zu orgae
nieierene
die Frage des Übergangs zum neuen Einsetnsystem wird für
jeden henhreten Fell des betreffenden daserstreßensysteme
d
dnreh ökenonieehe Berechnung begründet und durch organisatom
risahmteehnische Maßnahmen erhärtete In Dnjeproesker'Wesserm
etraßennets werden die Motorschiffe und die Erähme bereits
äetnt getrennt eingesetzte
Zar Geeährleistnng der Betriebssicherheit in.Eahrbetrieb der
eehiebenden Metorgütersehiffe ist es neteendige die Motorgüm
terschiffe mit Heckrrrern mit ausreichenden Ealtevernögen.eusm
eurüsten und die Verbände mit Funke oder Fuhspreehenlagsn
für den eeeiseitigen Verkehr der Metorgütersehiffe nnd der
Prehnrorschiffe anseustatteneo d
Zur Einführung des Schubbetriebes mittels Motorgütersohiffen
sird eilen dnschein neeh eine Überprüfung der enr Zeit güieieg
gen Ordnung der Organisation des Flotteneinsateesrneoh einen
Plang der technischen Planung und der Einteilung und eine Änm
derung der Methoden der operativen_und der statistischen Bem
triebsahrechnung der Flotte notwendig seine
Die Schubverbände in Polen m gegänwärtiger Zustand
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Die bedeutendsten natürlichen taeeeretreßen in Polen liegen
in Einzugsgebiet der Oeteee und münden in dieses Die Üerbinm
dnngen zwischen ihnen und den Weeeeretreßeneyetemen der Nncnm
heretceten nnßten daher durch Kenalieiernng der vorhandenen
Wneeeriänfe oder den Bau künstlicher denecrrege geschaffen
nerdene - -
die gräßten eclniechen Flüeee führen von den Indnetriegehiew
ten Sieehe en_dcn Flnßm nifi Seehäfen Gdcfi ek und Seccecina Üher
den Sgeten oder m Enrei und oder w_Spree eind ein mit dectenrcpn
rerhnnden nnd ermöglichen die Schiifehrt nach der Schrein„.nech
Frenhreichg.der_Bundeerepub1ik Dentechiend„ Eciiend nnd Belgiene
Scnchl die Oder nie ench die deicheei gehören cn den Flüeeen
mit geringem Ahiinß und eterher Gerölihceegner nnd eähien ecm
mit en den heecndere echrierigen heeeeretredene
Un eine optimale technische iöenng nn erreichen? nnd nen
eich hei der rrcjektier er rcn Schnhrerheeden eehr ecrgiältig c
nit den hünftigen Treneportweg rertrent mnchene Der 1@iät:ngnm_
iähigete Verband rird immer der eeing der unter den derhditniew
een einen heetimnten weeecrnegee die nerinel cniäeeigen ihnen»
düfidr fl breitet nmfi.äie Weeeeretreße heftirte chne eneeinenderw
gehcppeit eerden en ndeeene
Die dhmeeenngen den Verhendce rerden bedingt dnrcn c
W die_dhmeeenngen der Schleneen
m den Krümmnngeredien des Schiffahrteregce
m die Fehrreeserbreite
gm die nnläeeigen Tenchtieien
Biene Percneter eehen für die hedentcndeten deeeeretreßen
in rcien nie folgt euer g g
e) nie Oder läßt eich nnter dem Geeichtepnnht cee Eieeetnee
rcn Schnhrerhänden in 3 nhechnitte teilen:
Länge dneehl nhmeeeungen Mindeetw Breiten
der ’ der Sohlen» Tenchm den
Schlenm een tiefe Schiff»
een %_ L. fnhrtew
_ regen
(m) (m) (m) (m)
Gliricer Knnnl 41,2 6 72 n 12 2,0
d
eo
Knnelieierte. ’
oder ißlgo 23 i80 n 996 136 eo m 80_
Frei fließen» _
de oder 45990 w w 1930 eo wieo
Begrenzende liebte Mnße der deche der rcrhnndenend d
Brüchen:
Breite 2295 n
% Höhe "e30 m
'Mindeethrümnnngeredien nur der Oder: 306 n
Bie dneeeretreße Snenecin m ärincujdeie mit einer Länge
von rnnd dälhn legt den Schnhrerhänden infolge ihrer großen
Tiefe und Breite prektiech heinerlei Begrenzungen eure
Hh) Bezüglich den Eineetnee rcn Schnhnerhänden nnf der e
Egägggää heeteht neeh keine endgültige Klnrheite in ihren chee
ren Teil_iet nie ein nceh feet rild fließender Strcn„ nenn
euch bereite nit den Arbeiten en ihrer Kennlieierung hegcnnen
nurdee nnf der mittleren heicheel iet rcn der rnedung der
Dunnjec hin hinter Wnreeheu die Regulierung hegcnneng die den
Einsatz rcn Sehnhrerhänden ernögliehte
In ihren Unterlenf geetettet die deicheel hereite gegeneärtin
die dernendunn rcn Schnhrerhdndene Durchgehend herehrhnrgrird
ein nech Vcllendung der Stnuetnfen nerden%hönnene nit deren
Beu rcr einigen Jehren engerengen nerden iätel
r
Aue den Vergleich dieeer heiden reeeerntreßen ergehen eieh
folgende Sehldeee: _
‘
L Hinsichtlich der nneeeretrene der Üder iet er nieht nöglichg
nur einen einzigen entinelen'derhnnd für den Einente nur der
gesamten Strecke ran Glieice hin änincnjdcie eu nrejehtierene
awß2um
Es ist richtiger; die tssserstrsße betriebstechnisch in 3 ihm
schnitte es unterteilen und sie unter Versendung der gleichenPrähme in verschiedenen Formationen mit drei iypen ren Schnee “‘
besten es versorseng Zeße nsch iclgendee Scheess
n Glisice m Keile: 1 „am erstes mit einem Sehnbbect gerinm’ ger Leisteee {seit Bngsierbect)„
2) Keile m Seceecin: 2 irsrse Bieäöö im tisndeessrbendi sit
einem Sehebbect ree ist “bieen“g
3) Seeeecie e äeiseejteiet e eder ä Prshse Biwßpü ie Dcrpelw’i M
reihe (Zeilliegstenden) mit einen
Schnbbeet mit erster heisteseg des ihr
die Sehifishrt ie Gderhsii eingerichtet
iste
indere liegen die Dinge sei der seieheele Bert lsesen sich
seseehließlieh Schsbrerbände einidsrene die den hrtlichen Bes
dingnegen entsprschene in"
bis Sehebbeete iür den örtliehen Betrieb {über hnree Entierm
nsegeel müssen sich grundlegend ren den isngstreekenschnbbeeten
nnterecheideng und eear scschl ie der Leistung sie snch im der-
Eingehender eird dies in den eeiteren Teiien des Beitrsgs
erärtert serdene _
l
2e Historischer ibriß der Entsicklung des Sehnbsrstems in iclen%
Des Problems Sehnbterbände in die Sehiifehrt sei den pel»
nischeh Flüssen einenführeng trst im vergleich es snderen iänw
dsrn Eerepss eiemlich früh? nämlich bereits l955g in Eieehslrfihmge und geeisse vorbereitende irbeiten in dieser Richtung
eersn schon eher betrieben eordsnt Einen inreis für die Einiühm
rnng dieses Schiifshrtseystems bildeten die eresrteten Einsese_
rengeng die sich dnreh Verminder er der Besetzungen (die Bes
estsungen sei den Schnbprähmen eerden überflüseig}g—Hersbsetw
eeng der installierten Leistung im Verhältnis snr beförderten-
eee seeie auch durch die Möglichkeitß die Treneportdurehiühw
e53 m
\ rung in ergenieuterieeher Hineieht;günetiger nu geetelteng erw
reichen ließene
tenErnertet eurde euch, deß die Einführung den Sehuheyn
ee erlauben eürde;
die Weeeeretreße und die Häfen durch dnnendung.einer entm
epreehenden Technologie den Transporte heeeer eueeunuteen
und inebeeondere die Liegeeeit der Sehnnhoete beim Bew und
Entladen der Prähne auf den unbedingt nötige Mindestmaß herehm.
nueeteeng “
d
Verhnde mit untereehiedlieher dneehl ren'Trehnen mit der
gleiehen_dntriebeeinheit (Sehuhheet) je nach den euf der hem
treffenden Tneeeretreße herrschenden Bedingungen eu eildeng
durch Erarbeitung einer Reihe ron Beuteileng die in den eerm
eehiedenen Suhuhuerhänden rereendet eerden rennen? eine eeitm
gehende Stenderdieierung nu_erreiehen und
die deeeeretreßen (heecndere die Kenele) in heeeeren Zuetend
eu helteng du der Sehuhuerhend in Vergleich du enderen eeheiem
nenden Einheiten mit dhnlieher Leletung und Tragfähigkeit eine
geringere dellenheeegung den deeeere und denit eueh ueniger
Beeehädigungen der Ufer und den Bedene rerureechtg
flieht ehne Bedeutung nur eueh die Teteeeheg deß eich ein
_Sehuhrerhend echneller und billiger neuen lädt? de lediglieh
den Sehuhbeet eine hechepeeielieierte eerft erferderte Die
Sehubprähme können gleichzeitig in kleinen derhetdtten und derfm
ten geneut rerdenß ohne den dort größere imeeetitienen rergenenm
nen eerden ndeeens nun im Hinhlieh euf den Vcrhendeneein einer
geeieeen Anzahl teehnieeh eehuech euegeetetteter Werften von
großer Bedeutung iets
den Hauptziel nur jedeeh der Güäänkäe ein eelehee eeneinw
.nendee Mnteriel eu entuiekelng uelehee in neeinelen drede
'elle guten Eigeneeheften der eurer eingeeetnten Einheiten {nie
Sehleneeüge und Metereähne) in eieh uereinigtg eher ihre
'eehlechten Eigeneeheften eueecheltetr
„M
Men kann wohl ehne Vorbehalt mit der rergleichenäen Cnererm
terietik einiger Arten eehnimrender Einheiten; und eeer
esenieppenga Metereehifi und Sennbeereenäg einreretenäen-eeing
nie nie Wseniribenteehnik“ Ere äfigäi enführte
nie Eeeennerheiten äer eeinieehen teeeeretreßengnnee tieiengrerhennene eeneirnenne Meterieig nie rreäitien nnä nie Geeönneee
eer Beeetenngen eeingen nie Prejertenteng eigene erigineiie
iöenneen en eneneng nie eieh ren äenen in enäeren Länierng eie
den Uni? ier eeeee ener Frenkreien nntereeneieene
flieht ninäer eientige Fekterene nie nie Herenebilänng eewetinmter Typen ren Sennebeeten nnä Sehnbeereänäen in Peien inerneeiienem eeee eeeinfinßteng.eeren eneh nie Beeingeegen äerreeeeretreße eie " 1
e geringe Tiefe eee renreeeeere enn ein ienit eerennäenee nngünm
etigee Vernäitnie eeieehen Tiefeeng dee Vereenäee nnä eeeeerm
tiefe? '
m nene Strömnngegeeeheindigkeit3
m nieärige Brüekeng %
e kleine Krümmnngereäien der Elüeeeg
N geringe Breitengnni ert eneh Längen eer Sehieneene
Deher eine äiejeieher in Peien prejektierten nnä gebenten
Sennbbeete änreh eenr geringe Tenehtiefen (T 2 Oeä eee igi n)eeeenneeiehnete -‘ i
Die hebe Strömnngegeeehwinäigkeit eeeng die Projektenteng nierenteeie Höehetgeeenrinäigkeit nee terbenäee feeteneteliene äie
für äie'Üeer%rnnä ii km mm? beträgte Die nieärigen Brüeienenrene
ienrten nötigen enr rrejektiernngieinetöekigert Sehneeente mit
eerieppberen ener rereenrteren Rnäernäneerng die eieh eo eerm
iegen ieeeeng äeß nie fire Höhe 4 e nicht ütereehreitete Die
rerheneenen Krfi rrwfi renäer-Elüeee begrenzen nie Länge der Fernnenne nnd äie geringen Breiten äer Sehieneen ihre Breiten
Unter dieeen beeehränkten Verhäitnieeen eer äie Seheffueg
effektiver Einheiten eeheierig nnn erferäerte rereehieäene Verm
„.55„
suche und Erprobungen.
Eine der erstrangigen Aufgaben bestand in der Lösung des
Problems von Antrieb und Steuerung, um einen sicheren Betrieb
der Sehubterbände auf den bestehenden Wasserstraßen zu gewähre
leisten, eobei man bestrebt sar, die vorhandenen Gegebenheitenfl
der Wasserstraße voll au nutsen, t
e
Das Projekt des ersten Sehubverbandes surde unter starker
Ausnutzung der sowjetischen Erfahrungen,ror allen auf den
Gebiet der Anwendung von Drehdüsen, die augleieh die Funk»
tion des Buders erfüllen, ansgearbeitete
t
Dieser Sehubterbsnd surde als Versuehsobjekt gebaut und an
ihn eine Reihe von Messungen und Beobachtungen angestellt,
e
Dieses Objekt konnte von-Standpunkt eines normalen Betriebes
keinen größeren Wert haben, denn es sar auf Grund der Vorausm "
setsung geschaffen worden, daß es universal einsetzbar, also
allen Flüssen und deren sohiffbaren Zuflüssen angepaßt sein
sürde, e
Obwohl die Fertigung sich auf den Bau eines einaigen Proton
typs beschränkte, wurden die daran angestellten Beobachtungen
und die gewonnenen Erfahrungen bei der Projektierung der
nachfolgenden Sehubboote und Schubprähne ausgenutzte
Bis Ende 1965 wurden in dem Büro für die Projektierung und
Studien von Flußachiffer in Wroeäaw 9 grundlegende Typen von
Schubverbänden projektiert, und obgleich noch nicht alle
‚Sohubboottypen gebaut sind, haben die Flußwerften auf der Grund-
lage dieser Projekte über 60 Schubboote und die entsprechende
Anzahl von Schubprähmen hergestellt,
Die bislang gebauten Schubverbände serden in den Binnenschiffe
fahrtsunternehnen auf der Weichsel, der Oder und dem Oderhaff
eingesetzt. n n
‘Die Sohnbverbände entstanden in nachstehender Reihenfolge:
1) Schnbverband ”Mazur“z Yersuohsschubboot mit einer Eeistung
von 2 X ?O PS mit vier Prähnen zu je 80 Tonnen Tragfähigkeit.
i’: „ 55 „
Diesen Verband surde 1958 uereuehsseise in Betrieb genommene
Nach den Versuohen und nach Vornahme der notwendigen Messungen
wurde er im Probebetrieb auf der mitt1eren—Weiohsel eingesetzt
(nach kureer Zeit wurde er nieder aus dem Betrieb geeogen)„
g 2) Sohubverbend Pmeüs Kleiner Verbands projektiert für die
Versorgung der Regulierungserbeiten auf der Weiohselg bestehend
aus einem Sohubboot mit geringer Leistung und Trähmen au je
50 Tonneno T-T ‘
Hfi
Außerdem nur das Schubboot für verschiedene Tätigkeiten bei
den Regulierungsarbeiten eingeriohtetg aus Beispiel
m Verholen technischer Fahrzeuge über kurze Entfernungen,
f Schieben der Prähne mit Sands Steinen und Fasehinene
m abfahren der Eaggerenher nass
Die_Hanptmerhnale dieser Einheit sind sehr geringer Tiefgang
(T 2 095 n)g groBe_Wendigkeit und niedrige Baukosten; Das Sohubw
boot ist mit einen Dieselmotor aus Sohönebeoh mit der Leistung
d = eo PS bei n = i 500 min“? mit Unhehrgetriebe ausgerüstete
Eine interessante Lösung bedeutet der Propellertunnel mit ausw
schließlich seitlichem Waeeerzuflndg der so konstruiert istg
daß bei Voruärtsfahrt der auslaß (zur Verminderung des Widerm
standen) geöffnet„ bei Rücknärtafahrt dagegen dureh eine bem
eonders geformte Klappe geschlossen ist (dieses Sehubboot ist
auch zum Schleppen eingerichtet)„
Nach dem Sameln der aus dem Betrieb dieser asei Typen von
Schubrerbänden-genonnenen Erfahrungen und nach der Feststellung,
den die Sehiffahrt.imnsehubeystem auf den polnischen Flüssen
möglich istg ging man an die Projektierung eines Sehubverbandee
(unter der Voreussetsungg die Serienproduktion au entaickein)s
der auf den Transport von Kies und Sand auf den kurzen Strecken
in Bereich Warschau eingeriehtet eare Dieser Verband ist der:
Schubserband vom Typ Wäubrw mit 2 s 90 T89
3) Schubrerband Wäubr“ 2 n 90 T5: Der Verband besteht aus
den Sehubboot mit 2 n 90 PS Leistung und zwei gekoppelten Träne
nen mit einer Tragfähigkeit von jeääü Tannen bei einem Tiefgang
W 57 a
van T": 19% maabiaser Farbaaä hat aaina Batriabaarprabung
ümrahlaufan aad"f@1ganäa aäaraataaiatiaaha Earamataa arm
raiahas
Gaaahainäigkait äaa ?arbanäaa im amhagramataa Waaaar mäü äar
aiafa a a 3 a aaa T aaa aäaaa a aaa a -a a aags am a“?
a zaaaaafa aaa 1@95%aa*a“?a a xi? ÜÜÜ aa
Drahkraiaäarahmaaaar%äaa äaraamäaa i
aai V. 1035 am a”? % a% D a 295 1
aaaaaag aaa mazfaaaa aaa äüakaär%a1aaf- %
äar Mbtaram %a
‘ Ö9? E äaa:
Üaraaaäaa
Da? Prototyp aalaagta aaa aaaa Paaamatar als voxgaaahana Er
aaaäa van äam künftigen Baaaüaar van äar Eaaaarf%'ahgaaammaa
uafl 1966 im a0rma1an:p1aaaäßigaa Baaaiaa für äia Baföaäaraaa
van Kiaa in der Gagamä van Waraahaa aiagaaatata
%.%arai%a äia aratan Eatriaaamüaata aaigtaag aaa äar Erataagpm
aahubaarbamdguntar allam Baäiägumgaa fahaa aagar äaaag aaaa üia
im Baaiaa äaalünaarnahmaaa bafiafiliahaü Sahlappaa aagaa üaa
aaha niaärigaa fiaaaarataaäaa miaht mahr aaagaaaaaa aaräaa aaaam
tama Biaae Tataaaha anaaahiaä äarübara äaß äaa Raafi ar-ßimman
karaam flaa Bau aaitarar Vaaaämäa im aa gaaßar Aaaahl aarlamgüaa
aia die Bauaarftaa am liafara imaaaafla aaaana Bia Enäa figää
baaaß äia Waraahaaaa Sahiffahrt baraiaa 20'SahabEü@%a aam Typ
Wäubrw und äia aatapraahaaäa aaaaaa vaa äahabpaxäaaaa Eia
—Sahaba@@ta äiaaaa Typa anä äia Faähma aaaäaa aaah im äahra
196% aaitargaaaata \
Diasa ?aabämäa waräaa baim Traaspaaä van Kiaa_aaä Saaä aaah
Waaaahaa aiagaaafiata nmä äia Taamaparakaaüaa für äiaaa Eaäaam
gen aaräam immer niaflrigaäaää i
Die gaaam Ergaaaiaaaa walaha äia äaraahaaaf Sahiffahfi a äaim
Eatriab der Sahubaarbänfi a auf äar Waiahaal araialaaa braahan_
ä) Dia ökenamiaaha aaalyas äas Batriaäa fiiaaaa T395 van ?arbäam
den ist Thema einaa gasaaäeräan Baitragaa
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Erläuterungen zur etbildung fl
Hanptabmeseungen:
Länge über alles 8 " 8 Lü 22922 m
Länge in der KWL - .LKwL 21930 m
Breite über alles 8 Bü 8,08 m
Breite in der KWL % BKWL 8900 m
Seitenhöhe "H 1980/2915 m
Konetruktienstiefgang
8
mk 1,10 m
Höchster Feetpunkt'vom"Wasserspiegel
mit gehobenem Ruderhaus HFPq 5930 m
I Höchster Feetpunkt vom Wasserspiegel
mit ebgeeenktem Ruderheue HFP2 4300 m
Charakteristik der Heuptmetoren:
Typ ‘ 8 Diesel 4 BH 22 egr
Anzahl und Leistung 2 X 160 P8
eeneerehzahl 500 mit"?
Hydreulisches Wendegetriebe % HCP
Lüntersetzung am Schraubenkegel i n 1
Anzahl der Zylinder -4
%
Indizierter Druck" 8 Pi m ?5116 küfcmg
Zylinäerdurchmeeeer r B m 220 mm
Kolbenhub ’ . H m 320 mm
Druck im Zy1inder_ E % % P2 n 5,9 kfifemg
Länge- A L m 4035 mm
Höhe» ' H w 1826 mm
Gewicht des Motors cee ? Tonnen
EQONHM:
mmoüfi mfl hmbß fifl üw
mmw
fififlßfimfihmflmü
„m
mäsvfi nsßd
„mm
m 51 M
Erläutegrungen zum Abbi1;ung 2
-Hanptabmessungen des Schubboates 2 X 160:RS:
L; 22,22 mua _Lk 2-1930. m
Büa 8,08 m.
BH ' _ 8,00 m
Es 1,80f2915 m
ER 1,10 m
am 5330 m
HFP2 4,09 m
Hafi ptabmessungan des Schubprahms BPm5OO (Kopfprahm):
Lüa 48913 m
Lk _4?912 m
Büa 89986 m
Bk _ 8990 m
Hk 1g?0 m
33 „4„60 m
Hauptabmessungen fies Schubverbanäes:
Lüa 113935 m
Büa 5,98m
HFP 4,00 m
9k 1,60 m‘.
„ 52 „
die traditionellen siderständee die bei den enderen_Sehiffm
fahrteunternehnen in bezug auf dieses Betriebssystem bestandene
_und diese Tatsache brachte auch anders Reeder dasug Sshubtere
bände an Stelle von Schleppeinheiten einsuführene
Auf diese Weise entstand die Netssndigkeite einen neuen;
eesehl hinsjshtlieh der Leistung als auch der Tragfähigkeit
größeren verband für den Sehiffshrtsbetrieb äegluga.na.üdrse
zu prejektieren„_
e) Sehubverband “Tür” Q r i20 PS: Nach der ten dem künftigen_
Benutzer ausgearbeiteten Aufgabenstellung surde ein Sehnbbeet
mit 2‘s"i20 PS für den Einsatz mit swei gekoppelten frähmsn
"mit einer Tragfähigkeit son 2 n 370 rennen grejektierte Das g
Schubboot anterseheidet sich ton den rerhergehenden in seinen r
Abnessungen„ der Leistung der Meterene der Kupplnngsrerriehtange
der Anordnung.der Räume und den_snsereinriehtnegene
bis sbnahmeerprebungen bestätigten die Eignung dieses Verm
banden für den Einsatz auf der Odere
gbie werft nahm 1963 den serienmäßigen Bau ohne sesentliche
’ feränderungen aufe Die Schnbbeete sind auf der 0der_und in Hafen
Szesecin sowie-auf der unteren Weichsel eingesetzt. in snbe»
-traeht deseene daß diese Verbänds_die Möglichkeiten der Oderm
Wasserstraße nicht voll und ganz ausschöpfen, surde i962 ein
neuer Schnbserband für die oderwbaseeretraße prejektierte Mit
diesem Verbande als für die Oder typiseh‚'serden sir uns etses
ausführlicher beschäftigene r
5) Odermsehubterband “Eisen” 2 r 160 (2 s 200) PS2 Er ist
für die Bedienung der Odermwasserstraße von Keäle bis äsineugseie
ibeetimmt und unterscheidet sich grundlegend ran den eurer gew
bauten Verbänden (Abbildung 1 und 2); Der Verband setzt sieh
aus dem Schubboot und zwei Sehubprähmen mit einer Tragfähigkeit
von jeweils 560 Tonnen zusammene
Das Schubboot ist ein völlig neuer fretotysg der sesehl ins
seiner Fern als auch in der Ausrüstung von den_bisher gebauten
Schubbeoten abseichte i
„ 63 h
Der Leitgedanke sar die Prejektierung eines Sohubbootesg
welches leicht und einfach zu bauen; bequem zu hedienen und
'billig_im Betrieb sein sollten
g Die Unteruasserformen des gesamten Verbandes wurden auf
Grund der Modelluntersuchungen so gewählte das sie bei aller
Einfachheit den geringsten Widerstand besaßen und somit eine«
geringe spezifische Leistung je Tonne Endung erforderlich
machfi e fle
Die Versuche (wenn auch noch unvollständig) zeigten; den
alle Hauptforderungen der Projehtierungsaufgabe erfüllt nurdena
Das Sehubboet besitzt eine Konstruktions die seit m die
Zukunft neisti und war nur Zeit der Eertigstellung des Entwurfs
_allen anderen neueni in Eulen seit mehreren Jahren gebauten
Eraehtsohiffen senohl hinsiehtlieh der Koneeptien als auch
der Einfachheit des Baus überlegene- i
Es unterscheidet sich von den bislang gebauten Schubbeeten
hauptsäehlich in folgenden:
m niedriges Verhältnis E 2 B3 das 29? beträgtg g
«—sehr seiter'Abstand.der sntriebspropeller neu aus n bei
der Breite B = 8900 m, n i
m niedriger Leistungskoeffizient’ (PS es“) z 0927m
m hydraulisch gehobenen und gesenktee Ruderhaus feinsohließu
lieh aller Vorrichtungen, das dem Steuermann die Möglich»
g seit gibt; das Schiff in jeder Lage des Ruderhauses mit»
tels Motoren und Ruder au steuern und su manövrieren)„gi i
w bequeme und sichere Vorrichtung nur Eepplung des Schubboetes
nit den Erähnenä
d d d
_ i ___.
w Versendung von Stoßdänpfern in den.Eupplungsnorricht esse?
u Einfachheit in Bau des Schiffekörpers in technologischer Hin»
eicht_bei zugleich sehr sorgfältig gssählter Untersaseerformgd - erstmlige Einführung der Krafthydrsulik auf Binnenechiffen
in Polen,
— Ersetzung der normalen bislang versendeten Ruderanlagen
durch hydraulische Hebelvorriohtung.
m an m
nren des Sehuhhoctes verdienenEinige der oben erwähnten Lösu
eine ausführlichere Darstellunge Dazu gehören;
w Die Vorrichtung zum Koppeln des Sehubbsetes mit den frähmen,
Sie besteht aus zwei Winden mit großer Zugkraft, speziell
für diesen Verband konstruierten Umlenkrollen und Steßdämpfern
zwischen der Anhängevorrichtung und den Trassen‘
Die Einführung der Stoßdämpfer erwies sich als ein sehr
rsirkeames Mittel zur Sicherung der Trasse und der Winde besonm
ders während der Erprobnngen des Verbandes euf dem Odermhsff,
so Wellengang auftritt, Die auf dem Odermfi eff während der Erproe
bangen (bei Windstärke 3 B) vorgenommene Messung zeigte, deß
die Kräfte in jeder'der Trassen 5 Tonnen nicht überschritten,
und zwar sowohl in den Verbindungen Sehnhbeet m frehm als eueh
zwischen den Prähmene
w Hydraulische Hilfssntriebe Chrafthgdraulik),
Bereits an den früher gebauten Sehubbosten werden die hrdraum
lisehen Antriebe in beschränkten Umfang angewendet, so sie sieh
euf den hydraulischen Antrieb der Ruder beschränkten, Es handele
te sich dabei um menuellmhydraulisehe Ruderenlagen, in denen der
nntrieh der hydraulischen Pumpe mit Hilfe des Steuerrsdes erfolge
-tee
Derartige Lösungen werden bisher bei den Serienschubbecten
des Typs mzubr“ und “Tur“ angewendet. t i
Ein Mangel dieser Anlegen besteht in der verhältnismäßig lenn
gen Zeit, die erforderlich ist, um die_Ruder von einer Seiteh
nach der anderen umsulegen, der Notwendigkeit, des Steuerrad
eu drehen, was die Aufmerksamkeit des Steuermennes erfordert,
Jmi der mühsamen ßedienung_der vor den Schrauben liegenden
Flankenruder sbwie der Unmöglichkeit des gleichzeitigen Gen
brauche der Flächen» und Flankenruder, *
In diesem Zusammenhangisurde den Projektsnten die dufgahe
gestellt, die sich in nachstehenden Punkten zusammenfassen lädt:
m Begrenzung der körperlichen Anstrengung des Steuermannss bei
der Führung den verbanden nur ein Mindeetmnß nnd Ermöglichung
einer freien Beobeehtnng der Strecke und dueiührnng der neteenm
digen Manöver? '
M Möglichkeit einen gleichzeitigen Gebrauche der Fiächenm
und Fienkenruderg
m Mögliebkeitg die Ruder in der Zeit t e 10 und 20 Sekunden
eon einer Seite nur enderen nmeniegen‚
m Genährieietung der Zneerläneigkeit der dningeg
M Verwendung von in großer dnnebi produzierten Typeneienenten
in der hydrnnlieeben Vorrichtung der Rnderenlegea
denn nnbireieben Über1egnngen‚nnd Erprebnngen enrde ein Rnderm
ernten geeebnfieng weichen en dem rretetypeebnbbeet erprebt nnre
de nnd eeine Prüfung reli nnd gnne bentendi i
Gieieheeitig mit den Rndereyetem enrde eneb ein bedrnniim
eeber Antrieb der dnkereinden nnd die dniege nnn Heben nnd
Senken den Rnderneneee prejektiertg
bnn Sebenn den genemten Syntene iet in Abbildung 3 dnrgeeteiite
Während der Probefnbrten tret eine geeieee Unbednenliebeeit
in-der Steuerung entegeg die nit der nntereebiediieben dinbeim
geeeneindiekeit der Ruder je neeb der Drebnebl der Hnnptnem
eebinen enenmnenningg eee eiebnbenendere bei den mnndeernarer
der Einiebrt in Senieneen benerbber neebte (die bydrnniieeben
e npeni die die Rnder nntreibeni eind direkt en die Henetmnm
eebinen nngebängtäe bnber enrde bei den eeriennädig gebeeten
Sebnbbeeten der eiebtrieebe dntrieb der bydreniineben rennen
eingeidbrtg eelene die Rndernneebinen entreibene Den Sebenn
dienen nntriebe iet in nbbiidnng d eeneigtm
Den Büro für die drejeriiernng und Studien een Findeebiifer
iet niebi bei den neben nebenten dniegen etebengebiieben; die
Arbeiten en der Vereireliehnng einen bydreniieehen Stenernyw
etemeg den roii nnd gnne feigtg geben„eeitere
Der Pretetyp einer eoieben ininge iet bereite eni einem der
für Betriebeerprebnngen vorbereiteten Sennbbeete eingebaute
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Erläuterungen zur Abbildung 3
Position
4.;
'
..>h.)
l Bezeichnung
Hydraulische Pumpe,-axial
Hydraulischer Motor, axial
Hydraulischer Zylinder
Kolben-Rudermaschine
Einstellmschieber
Heckmschieber
Steuerhebel
Antrieb des Heoksohiebers
nölbehälter
Hydraulisoher‘Verteiler
Hydreulischer Verteiler
Hydraulischer Kollektor
Bemerkungen:
2„ Die hydraulischen Pumpen (Pos‚ 1) sind in Ölbehältern einm'
gebaute
Anzahl
nn
naru
n>—A
4
uj
.1.
‚.2‘.
Kmpl„
19 Über den Riohtungsanzeigern_wurden die äußeren Durchmesserd
und Mantelstärken der Leitungen angegeben„
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Erläuterungen eur Abbildung 4
‘
Position
11
Beeeichnung
1 m 4 A Hydraulische Pumpe
5 _ Hydrenlischer Motor
6 - ? Rudermeeehiee
8 Hydraulischer Zylieder'
10 w 11 Einetellwßchieber
12 m 13 Heckeschieber
14 m 15_ Verteiler
16 w 19 äicherheiteventil
20 Überflußsventil
22 Dämpfungeeventile regulierbar
24 w 27 Hydraulischer Filter
28 w 36 % Abeperreventil
37 m 38 Rüeklenfaventil
39 m 40 Menemeteräventil
41 m 42 Menemeter
43 m 44 Dämpfungsloser Kran
45
V
Hydraulischer Ölbehälter
Beeeekeegees
1e. Über den Bichtungsenzeigern werden die äußeren Durchmesser.
und Manteletärken der Leitungen angegebene
2e Das Überflußeventil (Pose 20) und des Dämpfungeäventil
(Pose 22) werden auf dem Fahrzeug nach dem Einbau äer
ehydranlischen enlage regulierte
3e Bestimmung der-hydraulischen Pumpen
M Pumpe Pese 1 m Elächenrude:
m Pumpe Poee 2 M Flenkenruder
m Pumpe Pose 3 m Mast
l
1 _ Pumpe Pose 4 m Ankerwinden 1
„ 70 M
Der Prototyp dieeee Sehubbooree durchlief im Jehre 1964
eeine dbnahmeerprobnng und dem 1965 in den Probeberriebe
Nachstehend die wichtigeren Beobechinngeng die während den
Probebetriebee dieeee verbanden notiert mnrden_(eneemmengeete11i
vom Hauptnarigator des Sehiffahrtsbetriebee Zeg1uga.na Odrzei
und zwar auf der Strecke Szczecin m Keile e Szczecin in_der
Zeit vom dafifie bis 9912g 1965e_
Verleuf der Reine: _
I» Bergfehri m ibeennirr der frei fließenden Cdere
Die Srreeke Seezeein M Brneg Delny (e55 km) werde in 195 Sinne
den zurückgelegte Die nitelenn Eerriebegeeebeindigkeir nur diew
eem Abeebniti betrug 493 km nfi bei einer Arbeit der Henprmem
eebinen von n = 500 min” e
Während der Bergfahrt merde bei Tenebiiefen von i3d maß idü emi
eebr denilieh die Ereebeinnng einen ibieiie der Fenrgeechmine
digneir beim Dmrebfebren ren_ibeebniiren mir geringem Weeeer
nnnier dem Boden den Verbendeeg eebmeien dbeebniiien der Fnbrw
rinne eeeie eeberien Krü meinen der deeeereireße beebeebrere
der den ermäbnren ibeehnirien der Weeeereireße eenk die Febre
geeeheindigkeit um rund 2 im b 1 im Verbäirnie en den geraden-
nnnnnnieeen mir enbepreehend breirer nnd tiefer Febrerreekee
Die Begegnung euf der Streeke mit Sebieppeügens Meiereebifw
fen eomie den Sehnbrerbänden_rcm Typ “Tnr“ und “Kembi"_ber
i
keine Seheierigkeit und rief bei Einbeirnng einer enrenreebend_
roreiehiigen Febrmeiee keine Memenre einer Bedrebmng der Sebiiie
fehrreeieherheiiuberrore eennene dem Verbeifehrene eeimie der
Ferbend “Einen” enrepreebend irüb die Febrgeeenmindigkeii nereb
und hielr eine en der Seite der Febrerredee Emmir blieb eine
bequeme Peeeege für die ieimärie rebrenden Sebirfea
der der_Srreebe mnrde der Verbend “Einen” ren Mebereebiireng
Sehnbrerbdnden Wimr“ mnd Sebnbrerbdnden.”Kembi“ dberbeiie bie
Überbeimenöver verliefen ebne Beenetendnngene
l '
während der näenbiieben Liegeneiren eei der drreere trieb
der Verbendg neebdem er Anker gemerien beider emeimei rmnd
-a) 4c? lml h“
m?’|„
150 n 200 n im Leufe der Nacht cc„ Der Grund lag in dem gerinm
gen Heftrermögen des Bugenkers des Verbandes (BP“600)e
IIe Bergfahrt m Abschnitt der henalisierten Odero
e Die_Streche wrecdas n Keäle_eurde in 36 snnndcn zurückgelegte
Die durchschnittliche technische Geschwindigkeit des Verbendes
auf dieser Strecke betrug: t
1 einschließlich Sehlensungens
-_b) 730 km hmi ebne Sehleueungeng
e) die mittlere Zeit der Schleueung einschließlich Einfahrt und
Ausfahrt in die Sehleusenhanäle und mkemmern betrug 0e55 Stunm
denn
Die Bergfahrt auf der kanalisierten Qder erfolgte unter
schwierigen hydromnarigaterisehen Bedingungene
Die Vereieungen der Schlensenkenäle erschwerten in hohem Maße
die Einfahrt des Verbandes in die Sehleusenhammerne da es nicht
möglich rar, die_Sch1eueentore vollständig und richtig zu öff»
nen. i
i
Das erklärt die Tatssehee daß der Verband “Eisen” für_die
Strecke Wroclew «_Koä1e 2 Stunden mehr benötigte als bei der
ersten Reise im Sommer bei guter Sieht und normalen Nevigetionsm
rerhältniesenc '
l l
wegen des geringeren Tiefgange der Prähme (115 cm) auf der
eseiten Reise traten auf der kanalieierten Öder keine Scbeiem
rigkeiten bei der Ein» und Ausfahrt in und aus den Sch1eusenm_
kenälen auf; wie sie auf der ersten Reise bei einem Tiefgangi
der Prähme von 140 cm vorgekommen sarenc
III‚ Talfahrt L e g
_ Die Prähme waren mit Kohle bis zu einem Tiefgang von 127 cm
ibeleden. Die Gesamtmasse der Iedung betrug 759 Tonnenc
"c) Der Abschnitt der kanelisierten oder auf der Strecke t
Koäle - wrooäew wurde ohne größere Schwierigkeiten durchfahw
ren, ausgenommen die Durchfahrt durch seei Schleusen mit ben
e eonders schwierigen Einfahrtenc
m72“
b) Abschnitt der frei fließenden oder m Strecke Wreceeu m
Sznzecine Die Talfahrt auf der Strecke von Wreeeau bis Ssesecin
verlief unter den Bedingungen einer garantierten Tauchtiefe von
140 am bei einer Breite der Fahrrinne von 40 w 50 me
rber Verband fuhr mit einer Geschwindigkeit von rund 995
bis 10 km hmq bei Drehzahlen der Hauptmasehinen von n = 250eee
300 minm1e
Bei den Ausfahrten aus scharfen Krümmungen der Wasserstraße
eurden die Drehzahlen der_Motoren auf n e 500 minmi erhöhte
in Anbetracht der Bange des Verbandes nußte er sieh in scheren
fen Krümnungen_an den Rand der Fahrstraße auf der Außenseite
baltene Daher kam es häufig dasug daß der Bug des Verbandes’
Grundberübrungnbatte und an die euerbueeee etieße i
gDie während der Betriebeerprebungen gesammelten Desbaentunen
eeuie die Bemerkungen der Fsbrbesateungen und des Headers eure
den bei der Ausarbeitung des Prejekte für den Serienbau bem
-rüsksiebtigte'
Daß gegenwärtig Drejebtierung und Bau des entsprechenden
Sebubuerbandes-keine größeren Senuierigkeiten bereiten; ist
der bedeutenden Vorarbeit und den eahlreiehen versuchen au
'eerdanken„ die das Düre für die Prnjebtierung und verschiedene
Snniffabrtsunternebnen viele Jahre bindureh betrieben habene
In den ersten Jahren des Einsatzes von Ssbnbverbänden maß;
ten neben den Prejebtierungseabuierigkeiten nicht minder uiebm D
tige Drebleme überwunden rerdenedie in folgenden bestandene
e fehlende Vsrbereitung der Fahrbesatnungen auf die Arbeit auf
dsbubrerbändene “ ' i
m kensertatire_Einstellung der Verwaltung der Sehiffahrtsuntere
nehmen?‘ %
m Fehlen von Derschriften in bezug auf die Ausübung der Sshiffe
fahrt im Sshubeysteu und die Ausrüstung der Üerbände mit nauiw
gatorisehen_Geräten„
w nieht richtig vorbereitete Wasserstraßene
m?3m
Manche davon sind schon_übernunden, andere werden mit der
Zeit aufhören zu wirken,
D
: Die größte Schwierigkeit, insbesondere auf der Oder, liegt
‘heute in der Ausbildung einer entsprechenden Anzahl gut geschulm
ter Besatzungen und der richtigen Organisation der Transporte,
Die Besatzungen der Schubverbände müssen der Natur der Sachei
nach ein viel höheres Niveau der Kenntnisse aufweisen als die
Besatzungen der herkömmlichen Schiffe,
Die Arbeit auf den Schubrerbänden_erfordert eine geringere
physische Anstrengung, aber die notwendige Geistesanstrengung
ist unvergleichlich höher, Das ergibt sich aus der Tatsache,
daß der Schnbverband eine erheblich größere Masse als die anderen
Binnenschiffe besitzt und die Trägheit dieser Masse sich bem
deatend schwerer beherrschen läßt,
; Die Seenhboote sind in größerem Maße mit verschiedenen teche
niechen Mittern'sie Hilfsaggregaten, hydraulischen Vorrichtunm
gen, Anlagen für Fernsteuerung und Eernkontrolle der irbeit
der Hauptmaschinen ausgestatteten
Daher verlangt auch die Einführung des Schnbeystems die entw
sprechende Vorbereitung der Besatzungen, und eine gute Organim
sation der Transporte ist unumgänglich, an die entsprechenden
Effekte zu erreishene
schon heute kann man den deutlichen Kostennnterschied sngunw
sten derjenigen Unternehmen sehen, die es rermooht beben, bei
sich die richtige Organisation der Transporte einzuführen,
Die besseren ökonomischen Ergebnisse sind auf seiten jener
Unternehmen, die.eine entsprechend ausgearbeitete Technologie
der Transporte anwenden, die für die auf der jeseiligen Relation
eingesetzten Schnbverbände aufgestellt ist,
Die richtige Arbeitsorganisation verlangt auch das Vorhandene 5
sein einer materiellen Basis, sie Bunkerstationen, Besatzungen
unterkünfte nnd ein gut organisiertes Funkwesene Das sind uns
fangreiohe Erfordernisse, deren Befriedigung nicht auf einmal
erfolgen kann, sondern im Maßstab der zur_Verfügnng stehenden
„e74...
Mittel konsequent verwirklicht werden müssene
39 Gegenwärtiger Stand
Bei Allgemeine Bemerkungen
Die weiter oben (notwendigerweise ganz kurz) besprochenen
Sohubverbände werden in.der normalen Sohiffahrt in_versohieu
denen Unternehmen eingesetzte Das Büro für die Projektierung i
_und Studien von Flußschiffen führt seine Projektierungserbeiten
und Versuche mit ganz neuen Sohubverbänden sowie auch mit der
Vervollkommnung der bereite vorhandenen Verbände weitere
tEe ist in dem Büro zur Zeit rerbindliehstee Prinzip; deß jeder
neue Sehubrerbend vor seinem Bau im Modellbeeken in folgender
Hinsicht untersucht werden mußzt
m Erzielung minimaler Widerstände,
m gutes Sehubvermögen bei Vorwärtem und Rückwärtserbeite
e gute Steuerfähigkeit und gute Knrebeständigkeiteg
Eeä Die Anforderungen an Menövrieriähigkeit für die Wahl der
Ruderenlege '
Die polnischen Sohubverbändee besonders der Verband “Bieon“„
besitzen-eine geringe Toleranz in den Sehleusene Das wiederum
erforderte sie mit entsprechenden Anlegen euezurüeten„ die ein
geneues_Menövrieren ermögliohene
Die Frage der guten Menörereigeneohaften der Sohubrerbände i
ist eine der_Heuptproblemee die bei der Projebtierung von
Sehubbooten eufteuohene'
.Um für die Sehubverbände gute Menörriereigenecheften zu
erhalten m was besonders bei der Einfahrt in Sohleusen wichtig
ist e 9 müssen_sehr leistungsfähige Ruderenlegen_rerwendet
werden; von der richtigen-Lösung dieses Problems hängen in
großem Meße_die Sicherheit der schwimmenden Einheit und ihre"
gesamte Leistungsfähigkeit ehe ' '
Ein wesentliches Problem liegt euch derine dem Steuermenn
ein bequemes und nicht ermügendee Arbeiten bei der Führung des
„ 75 „
Schubverbandes zu gewährleistena
In den nach Projekten des.Büros gebauten Einheiten wurden
drei Systeme von Steuerungsanlagen erprobt:
„ Flächenruder,'hinter den Schrauben angeordnet (ähnlich wie an
anderen schwimmenden Einheiten),
u Drehdüsen mit Ruderflosseng _
u Dcppelruderanlage - Flächenu und Flankenruder —‚
Aus den gesammelten Erfahrungen ergibt sich, daß das erste
System für kleine Schubverbände geeignet? billig im Bau_und in
Eseiner Wirkung effektiv isto
Die Drehdüsen, die in_der UdSSR allgemein versendet_nerden„
haben sich auf den polnischen Wasserstraßen nicht bewährt„ Der
Grund dafür sind der sehr geringe Tiefgang der Schubboote, das
Fehlen von Leitwerken an den Schleusen (Notwendigkeit, die Gew
schwindigkeit zu vermindern) sowie auch der geringere erzielte_
Schub im Vergleich zu festen Düsen‚_da hier größere Abstände
zwischen dem Propellerflügel und der Düse vorgesehen werden
müssena
Das System der.Flächen- und Flankenruder — vor und hinter
den Probellern angeordnet m hat sich unter den Bedingungen der
polnischen Wasserstraßen am wirksamsten erwiesen„
l l
Die anfängliche Voreingenommenheit der Besatzungen gegenüber
diesem System ergab_sich vor allem aus folgenden Ursachen:
- ungenügende-Beherrschung der Technik der Führung von Verbänden
seitens der Kapitäne, besonders beim System.der Doppelruder,
- die falsche, von anderen Schiffen übernommene herkömmliche
Lösung dieses Systemsg vor allem das unbequeme Steuerrad zur
Bedienung der Ruderanlage.
' i ' '
Die erstere Schwierigkeit wurde in der Zegluga Warszawska
durch systematische und planmäßige Schulung der Besatzungen im
Sinne des Grundsatzes, daß keine Besatzung auf einem Schubverä
band beschäftigt werden darf, wenn sie nicht zuvor eine Umschu-
lung durchgemacht und die entsprechenden Berechtigungen erlangt
„ yg w
hat, bereite endgültig beeeitigte
Die zweite Schwierigkeit ließ sich durch Projektierung und
Fertigung eines Gebers für die Ruderbedienung speeiell für
Schubverbände ans dem weg ränmene Es handelt sich dabei am eine
Vorrichtung, die den Steuermann von der schweren körperlichen
Arbeit befreit und ihm gestattets die Wasserstraße ungehindert
an beobachten„ die schwierigeren Manöver zu dnrchdenkeng die
Maschinen zu beherrschen nnd den Verband richtig zu steuern
(siehe Abbildung 4)» '
Die projektierte und in Polen erstmalig ausgeführte Hebele
Steuervorriohtungiet außerordentlich bequem und findet auch
schon bei anderen Objekten Anwendungg obwohl sie speziell für
den Verband Hßiggnfl projektiert eorden wart B
Das-Problem der Steuerfähigkeit der Schubverbände hängt un—
mittelbar mit dem richtigen Abstand der Antriebspropeller zum
sammen„
Bei der Bearbeitung der einzelnen Projekte der Schnbboote
wer man beetrebt‚_die Propeller möglichst weit voneinander an»
anordnen, da damit die Sicherheit gegeben ist, daß_aueh schere
fe Manöver ausgeführt werden könneno Notfalls ermöglicht dies’
sogar ein Manövrieren des Schiffes ohne Benutzung der Rudere
Die richtige Lösung sowohl der Buderenlage als auohadie entm
sprechende Anordnung der Antriebepropeller werden bereite beim
Prototypsohubverband vom Typ “Bieon" verwirklichte
Die mehrmonatigen Versuche bestätigten die Richtigkeit der
angenommenen Koneeptione Bei Toleranzen der Breite zwischen
der Schleuse und dem Verbandg die 096 m betragen, ereignete
_sioh in der Zeit des Betriebe keine einzige Havarieg obwohl
-bei den meisten Schleusen keine Leitrerke vorhanden sinde
l
393° Systeme für die Kupplung der Verbände
auf den in Polen gebauten Schnbverbänden beziehungsweise den
in der Phase der Brojektiernng befindlichen Verbänden wurden 6k
Typen von Kupplungevorriohtungen verwendete
Mr?»
Dabei wurde deren euegegangeng deß diese Verriebtnngen
folgenden garantieren nüeeen: t
m Zurerläeeigkeit der Kfl pplungg
e leichte Bedienungg
w niedrige Heretellungekeetens
4 geringer Zeitaufwand beim Verbinden und Iöeenl
auf Grund der angeetellten Verenehe kann man feetetelleng
daß_die beete bielang angewandte Löeung die folgende iet:
m nun Verbinden den Senubbootee mit den Präbnen eine Winde
mit großer Zugkraftg die eilen genannten Bedingungen gerecht
eirdg “ ' .
m nun Verbinden der Prähme miteinander Spanneehrauben und Treee
een„ anbei diese Vorrichtung ebenfalle alle geforderten Vorm
aueeeteungen außer der letzten erfüllte
In Tabelle 1 eind alle Arten von Verbindungen dargestellt;
die_bie jetet in Polen für die Kupnl er von Sehubrerbänden
projektiert worden eine (eiebe Seite 7939
Bete Antriebe
Dae intriebeeyetem den Sehnbbeetee nnß eenehl bei Verrdrtee
ein aueb bei Rüekwärtefabrt eine bebe Schubkraft geeänrleieten
eeeie eine gute Wendigkeit den verbanden bei nanöeern allein
mit den Maschinen ohne Verwendung der Rnder'garentieren„ bieee
v Bedingungen werden durch die projektierten intriebeprepeller_
ggut erfü1lt„ die in entsprechend angeordneten Dünen mit be»
teondere gewählten Fernen untergebracht eind nnd vor allen_bei
geringen Geschwindigkeiten eine große Schubkraft ergebene
Die in Polen prejektierten Sehubbeete beeeßen anfänglieb
intriebew und Steuerereteme„ die rieb kann von den.intriebeanm
lagen herkömmlicher Schiffe untereehiedene Nach Durchführung
einer Reihe von Vereuehen und Untereuenungen eoeenl an Mbdelm
len ala auch an den gebauten Schiffen bildete eieh den gegen»
eärtig verwendete intriebeegetem beraueg eelebee eue eeei
Propellern (die von unabhängigen Motoren getrieben werden)
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besteht, die in Düsen angeordnet sind.
3e5o Andere charakteristische Lösungen
Die Bestimmung der Schubverbände„ die bestehenden Nevigam
tionsverhä1tnisse‚ die Art des Einsatzes und der Charakter
der Wasserstraße haben einen dominierenden Einfluß auf die techn
nwärte
nische Lösung der Schubverbände als Ganzes sowie der einzelnen
Schubbooteo V g
P
g
Das Antriebssystem soll eine hohe_Schubkrsft sowohl bei Vorm
m als auch Rückwärtsfahrt gewährleisten? was n wie bereits
ausgeführt w von besonderer Bedeutung für die Beherrschung der
Trägheit der Masse-eines großen Verbandes ifite
an.
Dieses Problem stellt? besonders auf Flüssen mit starker
Strömungg eine der schwierigsten Fragen der Projektierung und
des Baus moderner Schubserbände dsrt Die Erhöhung der Transporte
kapasität der Schubverbände durch maximale dusnutsung der.Abw
messungen der Schleusen sieht immer eine beträchtliche Verm
gröderung der Masse des Verbandes nach sich und vergrößert
die Schwierigkeiten bei der Kontrolle dieses Verbundene
Dieses Problem trat mit aller Schärfe euf der oder während
der Erprobungen des Prototypverbsndes "Eisen" sutageg insbesonw
dere auf dem Abschnitt Malcsyce-m Brseg Do1ny‚ wo die Breites
des Flusses am geringsten und die Geschwindigkeit der Strömung
am höchsten iste'Zur Überwindung dieses Problems ergaben sich
zwei Wege: der erste beschränkt sich darauf, die Größe des
Verbandes durch eine entsprechende Begrenzung der Länge zu
limitiereng der zweite zielte darauf abg bei den serienmäßig
gebauten Verbänden'gewisse Veränderungen_vorzunehmen9 die zwar
nicht die Abmessungen der Verbände abänderten„ aber die Kontrolw
le ihrer Trägheit erlaubtent
Diese letzteren ließen sich auf folgende Punkte zuückm
führen: '
Tabelle 1
e 79-
Lfd. Name
Nre des
_ Schub"
„boctee
Art der Verbindung
des Schubboetes
mit den Kähnen_
V onr z u g N a c h t e i l
1 Ümazur“ Spannschraube und Geringes Gewicht, Sehr lange
T i Trcssen sicher im Betrieb‚Zeiten für die
niedrige Fertin Bildung des
gungekoeten“ Verbandee
2 "fwdo" Drahtverbindung Schnell und Eignet sich- mit Strammerfem leicht zu bediew nur für sehr
der (Kandahar) nen, billig; gerinm kleine Verm
- gee Gewicht bände
3 “Zubr“ Mechanische Schnelle und Großes Gewicht
verholwinde leichte Bediem und hohe Fern
nunge Kann verw tigungekcsteng‘ wendet_werden, fehlender Platz
um den Verbanda„„ zum Aufwickeln
aus einer Unw der Trassen
tiefe zu ziehen.
4 "Tur" Winde mit grow Schnelleg leichte Nehmen auf
und ßer Spannkraft Bedienung. Sicher Deck Verhältnis»
"Bizon" im Betrieb _mäßig viel
Platz ein
5 "Muf— Halbautomatie Schnelle Bediew Gute Anlage„
lon". sehe Kupplungen nung‚ geringes für kleine Verm
schlösser Gewicht und klein bändeg für grceB ne Abmessungen ße Verbände
_ - sehr komplim
ziert
6 "Bawol“ Hydraulische Schnelle und bew Empfindlich gee
(Pro- Spannvorrichtung queme Bedienung; gen Beschädi-
jekt) : Sicher im Bem _ gungene Verw
triebe Geringes
Gewichte
langt scrgfälm
tige Instandm
haltunga
— Erhöhung der Schubkraft des Schubbootes durch Ineta11ierung'
von motoren mit etwas höherer Leietung„
— Verwendung von Antriebsprcpellern mit möglichst großem Durchm
mßfl m
meeeerg der jedoch’keine Störungen im Zue und dbfluß dee Weeeere
im Propellertunnel den Schubboetee verurenehtg i
m Projektierung von Propellerdüeeng die einen Rdekwärteeehub
ron 80 bis 85 % des Vorrärteeehubee eioheretel1ten„
r Anwendung einer eolehen Untereetzung der Drehzahl enieohen
mhechine und Prope11er„ deß die Sehreubenumdrehungen möglichst
niedrig earene M d d
_Auf den Sohubprähmen wurde eine Einziehung den Buge_empfoh1en,
um die sichere und echnelle Einfahrt des Verbendee in die Schiene
een zu gerährleietene Diese Empfehlungen eind bei der Prejektiem
rung-der näeheten Schubrerbände berückeiehtigt rordene
de Enteiehlungetendenzen
infolge der mehrjährigen Erfahrung in Projektierungg Beu und
Betrieb von Sehubrerbänden iet feetzuetellene den mnn auch euf
fieeheng verhältnismäßig eohmelen und teileeiee nicht e esel
.reguiierten Fiüeeen die Sehiffehrt im Sehubeyetem einher betreie
ben-kenne wobei beeeere ökonomische Ergebnieee erzielt rerdene
ein in dem bie vor hurzem üblichen Sehleppeyeteme
In dem Maße e1eo9‚mie men der mit der Einführung den Schub»
eyeteme zusammenhängenden Probleme Herr wird, merden eunh Fern e
derungen auf den Bau von Spezielwsehubrerbänden für die Beförm
derung von Treibstoffe chemischen Erzeugnieeene leieht rerm
derblichen ieren (Kühlechiffe) ueme erhobene
Von mehreren Projekten, die nur Zeit im Büro für die Projehw
tierung und Studien von Flußeehiffen in Wroedee bearbeitet wer»
den, rollen mir eeei eteee enerührlieher beepreehen‚ und nrer
einen Tourietikverbend und ein Bugeiereehubbeete
deie Der Tourietihwsehubrerbend
Während den Sohubeyetem in Polen in der Gütereehiffehrt
bereite eingeführt ist, muß der Geessreg dienen System in der
Eehrgaeteehifiehrt eneumendene ein neu enerhennt eerdene Die
Ideee den Sehubeyetem ennueendene wurde nach vornehme einer
„ 31 „
inelyse der Kosten und Vorteile aufgegriffen, die dieses Sym
stem auf Grund seiner Einführung in die Fahrgestbeförderung
erbringen kenne
i r
Eingangs muß herorgehoben werden, deß es hier nicht um die
Anwendung von-Sohnbverbänden in den lokalen Transporten, sonm
dern um einen Verband geht, der für lange Strecken els Touri»
etikm und Ansflugesohiff bestimmt iste
Die Beförderung mit einem Touristiksohnbverbend soll
erfolgen, um die organisierte Erholung auf den weeser (Wandern
und heimetkundliche Urlaubsreisen) beziehungsweise die Ein»
eeltonrietik zu verwirklichen,
d
In erster Linie ist vorgesehen, Schiffe dieses'Type für
die Weichsel zu bauen und für den Abschnitt der Wasserstraße
von Wereoheu bis Gdefi sk vorzueehen, wobei die Reise auf die“
Heer Strecke (mit Halten in den größeren Städten, um diese zu
besiehtigen),7 Tage dauern soll,
Der Tonristikverbend wird aus zwei Teilen bestehen, nämlich
dem Sehubboot und dem geschobenen Hotelglied, wobei beide ein
erchitektonisoh verbundenes Genres bilden werden (Abbildung 5),
Für den Verband, Sohubboot und geschobenes Glied (welches
den Fehrgestteil bildet) sind folgende Daten ehnrakteristisch:
g Sohubboot Febrgestteil Verband
Länge über alles
0
22,30 m 062,00 m 34,30 m
Länge in der Wesserlinie 21,30 m 60,60 m ,81,90 m
Breite über alles 10,60 m 10,60 m 10,60 n
Breite in der Wesserlinie 10,00 m 10,00 m . 10,00 m
Konstruktionstiefgeng 0,85 m 0,85 m m - 0985 m
Seitenhöhe 0 2‚?o m 2,70 m 2,70 m
Fixpunkthöhe ;_
’ 5,65 m 5,80 m 5,80 m
Leistung der Heuptantriebs-
msschinen I, Version 2 X 300 PS M “
II, Version 0 2 X 400 PS w -
I E
Drehzahlen der Hauptmesohinen
I. Version - s _ 1 500 U/Mifl
II. Version. 750 U/Min,
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Sehubboet Fahrgastteil_ Verband
KFahrgastplätze g g e 144 144
Besatzung 8 15 23
"Es ist nicht das Ziel des vorliegenden Abschnitts? sicb‚näh€I
mit dem für die Fahrgäste bestimmten Teil des Verbandes zu be-H
fassen? Um jedoch zu erläutern? warum hier das Sehubsystem an«'
gesendet wurde? ist es_unerläBlioh? neben den grundlegenden
Parametern auch eine kurze Charakteristik des Verbandes zu geu
ben? während der Fahrt bilden Sehubboot und geschobenes Glied
die Silhouette eines einzigen Fahrzeugs? obgleich die Möglich-e
keit besteht? beide getrennt einzusetzen? Der Bug des Verbanm
des? deh? der des Fahrgastteils? hat die bei Eshrgestschiffen
üblicherweise anzutreffende Form? das Heck hingegen ist mit
einer geringen Aufholung (im Untersaeserteii) versehen und
zwecks eines harmonischen Übergangs sum Sehubboet gerade ab»
geschnittene Ausgeführt werden ein flaeher Boden? senkrechte
Bqrdsände und ein durchgehender Kimmgang mit einem Radius
1501:1
Das Sehubboot dagegen ist in seinem Untersaeserteil so prew
jektiert? daß der widerstand gering? die RücksärtefahrtmEigenm
schaften gut und die Möglichkeit eines insaugens des Sehiffsm
körbersean den Flußbcden ausgeschlossen sinde
Wegen-des begrenzten Iiefgangs uurden getrennte Tunnel für die
zwei jeweils in Kortdüsen laufenden Schrauben vorgesehene Die
Fern des Bugs des Sehubbootes ist löifeliörnige'
Der FahT8&StT9i1 igeschebenes Glied) besitst drei Decke?
ecbei das Oberdeck als dcnnendeck dient?
auf dem Sehiff uerden sich idd ßehlafgelegenheiten für die
Eahrgdste? ein Restaurant mit Versorgungsmögliehkeiten für 80
Personen? ein Cafe? eine Veranda und eine Kdehe (elektriiisiert
und nechenieiert) befindene Die Schlaf» und Erholungsräume
werden toll klimatisierte
„ 34 „
Die huderanlage des Sohubboots besteht aus Flächen» und Flanw
kenrudern, Der Antrieb der Ruder erfolgt hydraulisch mit elekm
trisoher Betätigung vom Ruderhaus des Fahrgastteils (hydraua
lisch vom Ruderhaus des Schnbbootes). Ebenso erfolgt die Staus»
rung mit den Hauptmaachinen’elektronhydraulisch bei Zusammen»arbeit mit dem Fahrgastteil sowie mechanisch bei selbständim
ger Arbeit des Sohubbootes,_ i r i
in dem Verband'sind 4 snker in Spezialkcnstruktion mit einer _Masse von je 500 kg, davon 2 am Bug des Fehrgestteils des Verm
bandes und 2 am Heck des Schubbootese Das Hieran der Anker arm
folgt mit Hilfe hydraulisch angetriebenen dindene
Ebenfalls hydraulisch gehoben wird das Ruderhaus des Schubn
bootes über das Oberdeck hinaus,
Das Spannen der Kupplungstrossen, die mit Stoßdämpfern verw
sehen sind, erfolgt mit Hilfe manueller Seilwinden.
In dem gesohobenen Glied wird eine Hilfskraftanlage mit 4
Generatoraggregeten untergebracht, während sich in einem gesonuderten Raum die Klimaanlage befinden wirde F
In dieser Konzeption eines Touristiksohiffes sieht man folm
gende Vorteile: >
w durch die Trennung des Antriebs vom Hotelteil erreicht man-
dort eine beträchtliche Verringerung des Lärms und der Schein»
gungen, was für ein Schiff mit dieser Bestimmung von_grund1egenm
der Bedeutung ist,
d '
m im Hinblick auf den verhältnismäßig kurzen Einsatz im Touristikm
verkehr der rund 5 Monate dauert, besteht_die Möglichkeit,
das Schubboot in der übrigen Zeit für normale Gütertransporte.
und den Fahrgastteil als Hotel in Warschau oder einem anderen
Ort an der Weichsel einzusetzen,
w es besteht die Möglichkeit, Reparaturen am Antriebsteil (des
Schubbootes) unabhängig vom Fahrgastteil durchzuführen und dem»
snach auch Überholungen des Verneeaes in zwei Spezialwerften
vorzunehmen,
mu-85am
m einfachere Lösung den intriebeprobleme,
m einfachere und‘günetigere funktionelle iufteilung den
-Fehrgeetteile den Verhnndees
« die Mög1ichkeit„ eee Snhuhhcct und den geechcbene Glied
in eeei Speeielnerften unehhängig vcneinender zu heuene
w bei entsprechender iufetellung den Plane der Reinen (den
Eehrplene)'heeteht-die Möglichheitg zwei Hctelteile durch
ein Schuhhcct bedienen nu leeeene l
Chnrekterietiech für den Verband eind eeine horizontalen
und vertikalen ibneeeungeng die Geechnindigkeit und der Tiefw
genge Die Geeemtlänge den Verhendee (im Vergleich eu den in
Polen gegenwärtig echcn verwendeten) erweckt zunächst keine
ineifele In Wirklichkeit iet die Frage jedoch nicht eo eine
feehe Der Fehrgeeteehuhrerhend-ist letzten Enden eine Eine
heitg bei deren rrcjehtierung den uichtegete Problem darin t
liegte eine gute Menövrierfähigheit auf riechen Weeeer eu
genährleietene
‘In Hinblick euf die große Seitenfläche (ineheecndere den
Hote1tei1e)„ den geringen Tieigenge die Strömung und Krüm»
nungen der Weichsel und die im Senner euftretenden Untiefen
hängen die günstige Verwirklichung den Projekte und die richm
tige Ausnutzung den Üerbandee heupteäehlieh rcn der Lösung der
Rudern und intrieheenlagen ehe Dereue ergibt eich die Natu-
eendigkeit, detaillierte und erweiterte Mcdellverenehe vcrzum
nehmen„ die folgendesumfeeeen müeeens
e) aerodynemieche Untereuchungen den Verhendeee
b) Modelluntereuchungen der Steuerherheit den verbanden;
c) Medelluntereuchungen der wideretendew und intriehecharehtee
rietihaa
d
Die Modelirereuche unter b)und c)nüeeen eonohl für tiefen
ele euch für flachen Weeeer engeetellt nerdene
Ee iet unmöglich, eich im Rennen der vorliegenden Arbeit mit
der Methodik der durchgeführten Vereuche und ihren rolletändigen
Ergebnissen zu befaeeeng die-ührigene noch nicht vollkommen
m. 86kg
bearbeitet Einfi e Nichteäeetoweniger'halren wir ee für engeeeigi„
einige cherekterietieehe Fragmente dieeer-Untersuchungen kurz
zu eeepreehene
Die aerodynemiechen Versuche wuräen im Lboretoriem dee'Inm
etirure für iefrfahrt äurehgeführrg webei ein Tunnel benuier
werder der eine Meßremmer mit 5&0 m Durehmeeeer beeitzra
Für äie Derehführung äee beabeiehrigien Meßpregremme euräen
2.Zwil1ingemoäei1e äee.Überreeeerieiie emi 2 Modelle äee Untere
eaeeerreiie äee ierbenäee angefertigte Ziel äer Ueiereuehengen
war eeg die Größen äer Keefiizienree äer-Krefr äee Winädrueke
auf eee Übereeeeerieil eoeie die Keeäfieienree äer hyärodynam
mieehen Kraft zu beetimmeng äie auf den Unterreeeerreii äee
Verrenäee wirkre
l '
Bie Moäeiie earäen eue'Heie unä Meieii im Meßereb i :‘2e
angefertigte Die-Veräeppelufl g (ßpieäelüflgi äfiä Müürilß Wär
äureh eeeeen geringe rertikeie Maße (in äer Heekperiie äee
Unrerweeeerreiie in äer Größenaränueg ran 14 mm) regrümäerg
ree äie Fereendeng eimer'die Weeeeroberfiäehe imirierendee Pieim
re regen dee'Wenäeinf1ueeee unmöglich meeäiee
Dee meäeli iee Übereeeeerreiie äee Sehubrerbemäee
zeig? Abbildung 66 Der Eereieh äer Ambieerinkei äee reräepm'
pelree Moäelie emreßie den Bereieh von OÜ hie Säüüi wie
Hilfe einer eereiynemieehen Seehekempemeereeeeege eurflefi flie-
äompeeemrem Fr? P3 und M gemeeeen {eie üerigee eerer reger
ier Feräeppeiung äee Meäeiie gieieh Neiiia
Die Meeeingee weräen bei einer Zuirgeeeieieäigreii rergee
° ° ° n I" n.» '| a z"? I “r ‘ r - —
M
f,’ am"nommene äie einem ärmemieeheu Jräük wen Q e Sßu kpm äe e
rumä eO m eeä" 3 eutepreehe
fiae geererteie äie Geeienerg äer Reyigiiefi eehen Zehiem:
a... f: u „ ‚A. ‚gw rur.äee Ubereeeeerreii: äe z äegü r 20' bn... ""4: fl n p 4 zu
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Cy = Cy1]3 + C32 ß Koeffiäient
der
Qnerkcmponenteg
CX = Cxo + Cxiß + CX2 °/3 Kceffizient der Längskcmpenente
CM = CM1 “Ä Koeffizient des Mcments
worin: ß== Einstellninkel des Modells zur Längsachse des Tunnels
Die Untersuchungen der Msnövriereigenseheften wurden im In»
etitnt für Schiffbau in Gdahsk in tiefem Wasser nnter Versendnng
eines im Maßstab 1 2 8 aus Hole hergeete1lten_Model1s dnrchgew
führt (des Modell wurde dnrch einen Elektromotor engetriehene
der aus einem.Aggregat im Werdmleonardmsystem.gespeist sere und
snrde von einem auf dem Modell sitzenden Steuermann gestenert)e
Versendet wurden Profilrnder Hdcd 0069 und Antrieheprcneller
mit einem Steignngsverhältnis gleich Oe92de
Das Programm der Untersuchungen nnfeßte Versuche mit der Wen»
digkeit bei vier Anfangsgeseheindigkeiten„ die den Geechsindigw
heiten des wirklichen Schiffes entsprachen:
V1 = 4900 km n“1
v2 = 9955 km n“?
V3 = 11eoo km h“1V4 2 13„oo km h“?
(Die werte für die höhereng
der Extrapolation hestimmt)e
Geschwindigkeiten wurden enf dem Wege
Die Bahn der Bewegung des Modells unter gleichzeitiger Eine
tragnng der Zeit wurde mit Hilfe eines Bahnmessers bestimmte die
Messung des Derivationssinhels wurde mittels Derivetionsmesser
netierte Die Versuche wurden jedesmal für drei Neigungssinke
des Rnders C2009 309 und 45°) vorgenommene
Auf Grund der Versuche wurde festgestellte daß die kleinsten
Wendednrchmesser (D ) (= 1,8 L) vpn dem Verband hei einer Gee
schnindigkeit von rund 11 km n”1 erzielt werden {bei höheren
Geschwindigkeiten ergeben sich höhere werte; seße für V = 18 kn hm
snrde D/L S 295 erzielt)e Bei höheren Geschwindigkeiten ergab sich
außerdem eine Zunahme der Derivetionsninkelg -was sich ebenfalls
1
„ 39 „
auf eine Zunahme der Zeitdauer für das Wenden auswirktee
Infolge der vorgenommenen Untersuchungen läßt sich fest»
st-ellem daß die ‘Ifilendigkeit des Verbandes bei großen Kursen»;
derungen schwach-ist, während sich der Verband durch gute
Kursstetigkeit und schnelle Reaktion auf einen Ausschlag
des Rudern im Bereich kleiner Kursabseichungen auszeichnete
Es ergibt sich also die Notwendigkeit, die erforderlichen
Maßnahmen für eine Verbesserung der Wendigkeit des Verbandes
bei größeren Winkeln des Ruderausschlages in Fahrt, eine
andere Einstellung der Ruder im Verhältnis zur Propellerachseg
eine Herabsetzung der Entfernung der Ruder von der Düse oder anno
dere sirksame Methoden anzuwenden»
Die Untersuchung der Widerstands“ und Antriebscharakterim
stika wurde in demselben Institut (und unter Versendung derselm
ben Modelle) für die Bedingungen des unbegrenzten Wassers
vorgenommene
Die Messungen des Widerstandes fanden während des Schleppens
e des Modells mit Hilfe einer besonderen Schleppuinde (fiegistriew
ruhg der Trommelumdrehungen unter Verwendung eines Zeitstop—
pers - der Widerstand wurde nach der Froudeemethode mit den
Reibungskoeffisienten ITTCw1957 auf die tatsächlichen Eedinm
gungen umgerechnet) Stätte
Die Propulsionsversuche wurden unter Verwendung eines-Schrau-
bendynamometers von Kampf und Remmers durchgeführte
Zum Programm dieser Untersuchungen gehörten: V
I, Messungen des Drucksg der Zugkraft und des Schrauben
nonents am Pfahl für den gesamten Drehsahlbereichg g
Iia Messungen des Drucks, des Moments und der Drehzahl des
Propellers bei freier Fahrt für verschiedene Geschsindigkeiteng
IIIG Messungen des.Druokss des_Monents‚ der Drehzahl des V
Propeilers und der Geschwindigkeit sährend der Fahrt mit susätsm
lichem.Soh1eppwiderstand„
auf Grund der Ergebnisse der nach diesem Progress rerrirke
lichten Modellversuche surden die Widerstandsm und Leistungskurw
„.90“.
ven sowie die Propellerdrehzahl für die Großansführung des
Schiffes gezeichnete ’
Aus den Vergleich der Sohleppleistung und der effektiven
Leistung wurde der Eropulsionsgütegrad-ermittelte
Darüber hinaus wurden die Stopzeit und der Stopweg für die
verschiedenen Merschgeschwindigkeiten bestimmt und Schlüsse
für die richtige Projektierung des Antriebsaggregates gezogen.
‘Die Gesamtheit der angestellten Versuche bestätigte die t
Richtigkeit der angenommenen Konzeption des Vorprojekts des a
Verbandes und steckte den weiteren Verlauf der Projektierung
hab. Insbesondere unterstrichen die Versuche die Wichtigkeit
des Problems der Entstehung des Derivationssinkels während des Wen-
dens und zwangen, nach Mitteln zu seiner Verringerung zu suchene
Diesen Problemen sird eine weitere Serie von Modelluntersuchunw
gen geuidmet eerdene Im Hinblick auf das Fehlen von Ergebnism
sen aus Versuchen 1n_ sehr flachem Wasser (der Versuch wurde
vor ganz kurzer Zeit angestellt) kann nan noch nicht zu der
trage der Notsendigkeitg Bugruderanlagen des Verbandes zu
veruendeng Stellung nehmene
4„2„ Die Bugsierschubboote
Die vollen Betriebsergebnisseg die das Schubsystem in der
Güterschiffahrt liefert, können erst dann-ausgenutzt werden,
wenn das Streckensohubboot nach Ablieferung der Prähme am
Bestimmungsort; Auffüllung der.erforderlichen Vorräte und
Erreichung der technischen Bereitschaft zur Erfüllung der
nächsten Transportaufgabe eingesetzt werden kenne
Auf Grund der angestellten Analyse wurde festgestellt? daß
beim Einsatz spezieller Hefenschubboote für die Abfertigung
der Sohubprähme in den Häfen der Ausnutzungsgrad der Streckenw
schubboote erheblich wächst. Dadurch wird es möglichg eine
Senkung der Transportkosten je Tonne Ladung auf der Strecke
Ssozecin m Gliwioe um rund 20 % und der Kosten je Tonnenkilom
meter um rund 25 % zu erreichena
_
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Dee_geforderte Hefeneehubboot müßte dabei folgende Aufgeben
zu erfüllen heben: '
‘
e Bedienung der Schnbprähne während der Umech1age0perntionen‚
w Ausübung der Reedeoperetionene dehe Beförderung der Prähme
von den Übergebeetellen zu den Hafenbecken und umgekehrte
e Fermiernng der Verbände von Sehubprähmen an den Übergabe»
stellen
'
_ _ y
m Schleppen herkömmlicher Kähne ohne Antrieb über kurze Entferw
nnngene
"Neben diesen grundlegenden Aufgeben? die die Hefeneehnbboote
in ereter Linie in den Häfen Gliwieee Koäleg Wroedew nnd
Snezeein zn erfüllen bätfen„ wird_dee Hefeneehubboet zusammen
mit einem Prahm vom Typ BPm600„ ohne ebznkeppeln, die strecke
Keile m Glinice, eleo den Abeehnitd einen Kenele von 41 km
Länge mit 6 Sohleueene befahrene
Um die Erfüllung dieser Aufgeben en ermöglichen, nüeeen die
Hefenechnbboote folgenden Ansprüchen gerecht werden:
m Drehkreiednrchmeeeer gleich einer Länge des Verbendee (mit
einem Prehm BPm600)e
'
e Anhalten eue "volle Kraft vorene" bei "volle Kraft zurück"
(mit Kahn BP—600) auf einer-Streekee die nicht_länger iet
ele eine Verbendelängeg
e die Kepplungeverrichtnngen müeeen eine leietnngefähige und
eehnelle Verbindung gewährleieten„
4 Kenetruktionetiefgeng geringer als 193 m.
- Fixpunkthöhe von der daeeerlinie ene nicht mehr ein 3e8_me
_m Geechnindigkeit_in Weeeer mit 2,5 m Tiefe im Verband mit ein
nem vell beladenen Prehm BPm600 nicht weniger ele e km e“1„
Der Bau der Prototgpeerie eell 196? beginnene und die Inbew
triebnehme des ersten Schnbbootee eoll 1968 erfelgene
'
Endgültig angenommen wurde eine-Konstruktion mit folgenden
Heuptparemetern: _ _
Länge über alles e 16932 m
Konetruktionelänge = 15950 m
Breite über alles = 5358 m
Konetruktionebreite = 5360 m
Seitenhöhe e 2915 m
Fixpunkthöhe von der
waeeerlinie eue = 3980 m
Konetruktionetiefgeng = 1930 m
terärängung bei Tk 2 1330 m. e 5690 m3
Besetzung 3 Mann
Treibetoffvorret 4 OOO kg
Diese Einheit ist ie Abbildung 7 äergeetellts
_euf äem Sehubboot weräen ewei Motoren mit einer Leietung'
von je 98 PS bei eieer Drehzahl e e 600 min”: mit Umeteuergem
triebe mit fler Übereeteung 2 2 1 eingebaute
Die zwei entriebepropeller vom Typ K em55 laufen in Düsen vom
Typ Neßfi 5415; D : 1,2 mg HD_: 153?m
Neon Durchführung äer moäellvereuehe wurde äie Ausführung
"einer Steuerung mit Flächen” und Flankeneudern egenommen
{e'Ruüer vor unä e hinter äen Propelleenl
Außer äer vollen Aeeetetteng, äie für äie äeei Beeeteeegee
mitgliedee engenehme Lebenebedingengee gewährleistet (eine
eehließlioh Schlafgelegenheit für 1 Pereoe)9 weiden äie gronäm
nlegenden Anlagen vollständig meohanieiertg wobei in großem
Umfang hydreulieehe Antriebe beziehungsweise elektrohgdreuliw
eehe Antriebe für folgende Anlegen verwendet euräen Cebbilm
duug 8): '
W die Flächen" und Flenkenruder vor und hinter den Eropellern
m die Kupplungeeorriehtung em Bug? '
w den umlegberen oberen Teil dee Rederheueeea
w die ferngesteuerten Scheinwerfer; -
m die Vorrichtungen zue1ILegen. und Heben des Meetee, _
M die Antriebeenlegen äer Anker» und Menöveewimäe auf dem Heeka_
wie eehon zuvor festgestellt, wurden an äee Bugeieeeohubboot
im verband mit dem Prehm BPMSOO ziemlich harte Anforderungen
in bezug auf Wendigkeit unä Stopvermögen geetellta Gleieheeiw
tig wurde unter Berücksichtigung der häufigen Menöver äee
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Erläuterungen zur Abbildung 7
Hauptabmeesungen:
Läege_über alles L„
Konstruktionslänge bei Tk
Breite über alles
Konstruktionsbreifi e
Seitenhöhe
Konstruktionstiefgang Tk
_Verdrängung bei Tk D
Geschwindi keit in stauem Wasser
h.= 2„5 m mit Schubprahm BP-600 v
Drehkreis mit beladenem Schub-
prahm BPu600 D
Höchster Festpunkt von der KWL HFP
"Besatzung
Treibstoffvorrat
Klassifi kations-Kennzirrem:
LxBXT 113m3
LXB 87,8 m2
8x8 b 12,0111?
L : H 7,22
B : H 3,61
_L : B 2,77
0,8 L-XB x-H + 0,5 319.-. K 189 m3
16,32 m
15,50 m
5,68 m
5960 m
8 2„15/1,8o m
1,30 m
58,0 m3
390e kIII/h
1_'LV
3,80 m
3 Mann
4000 kG
Klasse für Schiffskörper e; äm 1 Schubboot
Klasse für'Maschinenraum g_PRM
Einsatzbereich:
die Häfen Gliwice‚ Koßle, Wroclew, Szczecin
19
5e
„95m
Charakteristik des entriebe und der Einrichtungen:
Hauptmotor vom Typ 1+ 1971152692, me m 9e PS bei e00 U/min
mit Wendegetriebe_SW 150/225 Untereetzungsverhältnis 2:1
Antriebeechraube in Düeeßfl hce 5415/ h1: 132 m, H/D = 1921,
vom Typ K4u55
1
Steuerung 4 Flächenruder F z 299 m2 und 4 Flankenruder'
F=2‚2m2 d
d
' Hilfeaggreget mit Motor “Euch 20“ zum Antrieb der Mehrzweck»
_pumpe, der hydraulischen Pumpe„ der Lenzpumpe, der Dynamou
maschine und des Kompressors
Steuerung der Einrichtungen
a)
b)
c)
d)
e)
f)
e)
h)-
i)
Kupplung und Drehzahl der Hanptmetoren n mechanisch
Maschinentelegraf u mechanisch
Flächen— und Flankenrudereyetem m hydraulisch
Kupplungsvorrichtung im Vorschiff m hydran1isch_
Abschwenkbares Oberteil des Steuerhaueee — hydranlisch*
Scheinwerfer - elektrohydranliech 7 -
‘Legen und Heben des Meetes — hydraulisch“ p
_Anker- und.Manövrierwrnde im Vorschiff - hydraulisch
Ankere und Manövrierwinde im Hinterechiff u hydraulisch
m95 m.
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Erläuterungen zur Abbildung 8
Position
1 „
4 „
. 6 “
1o 1.„
12 w
14 w
1e m
1e
19 —
21 «-
24
25l
26
2? -
3o, -
33 5
38
39
3
5
9
11
13
15
17
20
23
29
32
37'
Bezeichnung
‘Hydraulische Pumpe
Hydraulischer Motor
Hydraulischer Zylinder
Rudermaschine
E1netelleVerteiler
HecknVerteiler
1mSektions#Verteiler .
Emßektionsmverteiler
1 Sektione4Verteiler'
Hydraulischer Filter
Dämpfungs4Ventil‚ regulierbar
Dämpfungsmventil
Rücklauf4Ventil
Sicherheitsventil
Überflußäventil
Absperr—Ventil
Manometer
‚Hydraulischer Behälter-
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Sohubbootes (und der Möglichkeit einer_damit zusammenhängenden
Beschädigung der Ruder) besohlessen, den Einfluß von seitlich
angebrachten Ruderschutzsohirmen auf die Antriebs“ und Menöu
vriereigenschaften zu untersuchen:
Untersucht wurden also die in zwei Abarten hergestellten
Bngsierschubboote: 1: Version mit einem Propeller und 2, Ver-
_sion mit zwei Propellern sowie das Sehubboot im Verband mit
einem Prehm BPn600: In beiden Versionen waren die Schubboots
mit Flächen— und Flankenrudern ausgerüstet: Die
’
Modelle des Schubbootes waren aus Holz, das Modell des Prahms
aus Laminaten gefertigt. Das Modell des Sehubbootes in der 1:
Version wurde im Maßstab 1 : 6,5, die übrigen im Maßstab
1 : 7 hergestellt.
l
.Die Hsuptabmessungen der Glieder des Verbandes betrugen:
Sohubboot in der 1. Version:
0"m (Modell: 2,385 m)Länge in der Wasserlinie: Lw = 15,5
Breite: _ B = 5,60 m_ (Modell: 0,861 m)
Tiefgang: , T = 1,3 O m (Modell: 0,200 m)
igghubboot in der 2. Version:
Länge in der Wasserlinie: Lw = 14,00 m (Modell: 2,095 m)
Breite: B = 5,60 m Ömodell: 0,800 m)V Tiefgang: 1 V T = 1,30 m (Modell: 0,186 m)
Prshm BP-600 in der 1. Version:
"Länge in der Wssserlinie: Lw 44,00 m (Modell: 6,857 m)_
Breite: B 8935 m (Modell: 1,286 m)
Tiefgang: ' T = 1,60 m (Modell: 0,246 m)
n
Prehm BPm600 in der 2. Version:
Länge in der Wesserlinie: Lw = 47.32 m (Modell: 6,76 m)
Breite: _B = 9,00 m (Modell: 1,286 m)
Tiefgang: T = 1,60 m (Modell: 0,2286m)
Die Modelluntersuchungen, die ebenfalls durch des Schiffs»
institut in Gdafi sk im Jahre 1965 angestellt wurden, erfolgten
„.99...
in dem Versuehszentrum auf einen See in Ilewa, wobei die Tiefe
des Wesserbeekens zwischen 2,5 und 5,0 m lege
Es ist nicht des Ziel des vorliegenden Beitrags, die Ergebm
nisse aller Versuche darzustellen, es sollen lediglich die Unm
tersehiede in den Resultaten der Untersuchungen beider Version
nen des Schubbootes und der Einfluß der Ruderschutzschirme auf
die Manövriereigenscheften und Propulsionseigenschaften des
Verbandes aufgezeigt werdene '
In den Tabellen 2 und 3 sind jeweils die Kbefrizienten und
die Propulsienswirkungsgrsde von allein bzwe im Verband fahren“
den Sehubboeten mit seitlichen Rudersehutzschinmen dargestellte
Der Einfluß des Ruderschutzschirme auf den Propulsionsgütegred
ist aus der dbbildung 9 zu ersehene
Tabelle 2
,K0effizienten und Propulsionswirkungsgrade alleinfahrender
Schubboote mit Ruderschutzschirmen
Version Küeffsda Nenne Sogh "ETOpelw Schiffsu_Men Propulmdes Restwin strome ziffer lerawiru gütem chane sionsnSchubm derstanm ziffer 1 kungs— grad. Wir» gütew
,b00tes des, grad kungsugred
403Cr W _ ‘t flp flk 7: äo
„ ‘Geschwindigkeit v = 12 km h““
ge 9,53 0,277 0,220 0,460 1,080 0,820 0,498lI I 10,92 .O,125 0,065 0,518 1,072 . 0,920 0,547
m1Geschwindigkeit v = 14 km h
I 1 10,30 0,274 0,127 Q,465„ 1,200 0,820 0,555II 11,75 0,115 0,120 0,523 1,000 0,920 0,520
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"Tabelle 3
"Koeffizienten und Propulsionswirkungegrade im Verband mit einem
Prahm fahrender Schubboote mit Rnderschutzechirmen
Vereien K0eff,d, Nach- Sog" Propeln -Schiffe» Meu - Propulm
des Reetwiu etr0m— eiffer 1ermWir- gütew ehan, eionem
Schnbw deretanm eiffer kunge- grad -Wirm güten
beotee des gred kungew grad6
grad
163er w “t üp dk ’?rd -50
Geschwindigkeit v„= 5,0 km h“1
I" A 6,25 0,446 0,396 O,280- 1,090
0 0,952 '0,304
II 6,30 0,373 0,387 0,260 0,980 0,944 0,2624
Geschwindigkeit V = 8,0 km hmfi
I Ä 5905 09409 0e362 09318 19080 00950 09343
II_ 5,43 0,350 0,303 0,280 0,965 0,943 0,264
1Geschwindigkeit v'= 10 km h”
I, 5,03 0,397’ 0,351 0,330 4,075 0,4950 0,353
II 5938 09346 0„354_ 0,286 0,983 Üg9Ä2 _O,28O
‘Aue den auf diesem Gebiet vorgenommenen Versuchen ergeben sich
nachstehende Schlußfolgerungens
- die Seitenabechirmungen haben keinen größeren Einflnß auf
die Antriebecharakterietiken der Schnbboote, denn die Anwenn.
dung eines Gittereehirmee bewirkt eine Zunahme des wideretenä
des um 4 „, 6 e im Geechmindigkeitsbereich von 8 bis 16 km h"?
eowie ein Absinken des Propuleionegütegradee um etwa 5 %,
e die Anwendung von vellen Schirmen bewirkt eine Zunahme dee
Widerstandes um 3 „,_6 %_und ein Absinken des Eropuleionsgütew
gradee in den Grenzen von-1 % im Bereich von 8 bis 16 km h“1
.— wenn man den Einfluß des Prahme auf das Schnbboot im Verm
band'berückeichtigt, kann man den Einfluß der eeit1iehen.Abn
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schirmungen auf die Propulsionseigenschaften außer acht lassen,
— von den zwei Versionen des Schubbootes ist das Dopbelschrau-
benschubboot bei Alleinfahrt bis zu einer Geschwindigkeit von
12 Km n‘“ propulsionsmäßig günstiger, über 12 km h"1'erreicht
das Schubboot mit einem Propeller einen besseren Propulsions-
gütegrad,
d d d
- die Version des freifahrenden Schubbootes mit einem Propel-
ler ist durch einen höheren Einbaugütegrad gegenüber der Dop-
pelschraubenversion gekennzeichnet,
- beim Einsatz im Verband ist das Schubboot mit einem Propel—-
ler günstiger als das mit zwei Propeller . Sein Propulsionsäl
gütegrad ist im Gesshwindigkeitsbereich von 4 bis 10_km h'1
um 3 bis 7 % höher, “
-- aus den Manövrierversnchen ergibt sich, daß die seitlichen
nbschirmungen (besonders die vollen) sich auf die Wendigkeit
ungünstig auswirken und eine Erhöhung des Drehkreisdurchmes-
sers von 15 bis 25 % verursachen, ‘
w der Drehkreisdurchmesser des Schubbootes in der Doppelschreue
benversion liegt um 45 °-° 10 % niedriger gegenüber der Version
mit einem Propeller (im Bereich der Ruderausschläge von 15°
bis 450). _
Infolgedessen wurde beschlossen, Doppelschraubenbugsier-
schubboote ohne seitliche Ruderschutzschirme zu bauen.
4„3; nae wasserstrahlschubboot
Die in Polen gebsuten Schubboote sind den Navigationsver—
hältnissen vor allem der Oder_und der unteren Weichsel ange- '
paßt. '
Bislang fehlte aber ein Scnubboot, das für die Schiffahrt
auf sehr flachen Gewässern wie dem Oberlauf der Weichsel und"
deren Nebenflüssen ausgelegt ist.
Deshalb kaufte der Sohiffahrtsbetrieb Zegluga Krakowska
in der UdSSR mehrere Schubboote mit dem sogenannten'Wasserstrahl—_
„ flog „
antrieb, die für den Einsatz auf der Weiehselstrecke zwischen
Krakau und Sandomierz bestimmt waren, Nach Meinung des Reeders
bestanden diese Schnbboote eine sehr schwere Betriebserprobung,
indem sie im Verband mit zwei Prähmen mit je 200 Tonnen Trag-
fähigkeit arbeiteten, Dennoch machten sich die Folgen des san-
digen Bodens bemerkbar, und zwar in Form außerordentlich schnell
auftretender Beschädigungen des Antriebssystemse
Da sich aber deutlich der Bedarf einer verhältnismäßig be-
deutenden Anzahl derartiger Schiffe abzeichnete, wurde im Büro‘
für die Projektierung und Studien von Flußschiffen ein_Origi«
nalwasserstrahlschubboot projektiert, welches den Bedingungen
der oberen Weichsel angepaßt war. '
Ein Vergleich der Hauptparameter dieses Schubbootes mit den
Parametern der angekauften sowjetischen Schubboote ist naohw_
stehend angegeben: 6 '
Parameter _ sowj, Sehubboot Projekt des Büros
Lange über alles 19,72 m 19,75 m
Länge in der Konstruktions»
wasserlinie 18,00 m 18,60 m
Breite über alles „ 3,796 m 4950 m
Seitenhöhe 1,30 m 1,30 m
‚Tiefgang . 0,64 m 0,60 m
Leistung 0150 es i 15o es
Besatzung 5 Mann 4 .Mann
Das Projekt des Schubbootes wurde in Anlehnung an das um-
fassende Programm der durchgeführten Modelluntersuohungen er-
arbeitet, deren.Ergebnisse die Annahmen bestätigten» daß die
Ueränderung der Breite des Schiffskörpers die Leistung des An-
triebssysteme nicht belastet, Ganz im Gegenteil, es wurde sogar
ein um rund 200 kp höherer Pfahlzug erzielt, was die Anwendung
eines Antriebs mit größerem Durchmesser zu verdanken war
(D = ?5O mm gegenüber 650 mm). Die Vergrößerung der Breite des
Schiffskörpers wirkte sich günstig auf die Verbesserung der
Wohnverhältnisse der Besatzung aus und bewirkte eine Vermindew
„ man m
rang des Tiefganges um 4 em_(im Vergleich es dem_sowjetisehen
Schnbboot)„ Gegenwärtig'sind 2 Protetypeinheiten gebente Nach“
i den Betriebserprobungen ist vorgesehen, im Jahre 1967 die
Serienfertigung aufeunehmene
äe4„ Das Haffschubboot
Die wirtschaftlichen Gesichtspunkte Polens verlangen die
Sicherstellung einer billigen und leistungsfähigen Beförderung
von Msssenledungen über die Gewässer des Oderwfi effse Aus den
angestellten Analysen geht hervor, deß ein entsprechender Schub»
verband die wirtschaftlichste Lösung für diese Transporteur»
gabe darstellte Eine Folge dieser Feststellung wer, daß des
Büro für die Prejektiernng und Studien von Flnßschiffen in
wroeees das Prejekt eines Sehnbverbandee auesrbeitete, der den
genannten Voraussetzungen entspreche
Der Schnbverband wird eiec für die Schiffshrt euf dem Üderm
Hsff bei einer Windstärke bis 6 B für die Bedienung der Häfen -
dsszeein und äsinonjäcie eingerichtet seine Er wird aus einem
Sehnbboot mit hoher Leistung der Antriebsneschinen nnd zwei
Prähnen mit je 1 350 Tonnen Tragfähigkeit beetehene
-Zunächst werden die folgenden Parameter des Schnbbeetee en-
genommene
Länge über alles g 2593 m
Länge in der Konstruktionen
sssserlinie e 2490 m
Breite über alles t = 398 m
Kenstruktionsbreite = 895 e
_Kenstruktionetiefgang g e 290 n
Leistung
i e e 2 x 360 es
Besatzung 11 Mann
Dabei wurde torausgesetzts daß die Geschwindigkeit des rar»
bandee 10 km h"1 beträgte
' ' '
Den Antrieb bilden 2 rrope11er‚ die in Düsen erbeitene
„ 105 „
Sowohl das'Schubboot selbst als auch der ganze Verband
werden_darauf eingerichtet sein, in gebrochenen Eis zu fahrena
Der Bau des Prototyps ist für 1968 vorgesehene
5„ äghlnß
Zur_Erleichterung des Vergleichs der bisher erörterten als
auch anderer in.der einleitenden Phase der Projektierung bes
findlicher Schubverbände sind einige ihrer charakteristischen
Barameter in Tabelle 4 eusammengefaßts
Das in.dem vorliegenden Beitrag dargestellte Material er»
schöpft_selbstverständlich nicht die gesamte Problematikg die
mit den Fragen der Projektierung und des technischen Betriebes
von Schubverbänden zueammenhängtg
l '
So wurden z„Bs im Prinzip nicht die Probleme angeschnit-
'ten, welche die Automatisierung der Kraftanlage und der Steue-
rungssysteme, manche Elemente der Ausrüstung, die Frage der
Sicherstellung der Verbindung zwischen dem Ruderhaus und dem
Bug des Verbandes betreffen. Überhaupt nicht berührt wurde
ein Problem von grundlegender Bedeutung, nämlich der Lärm
und seine Bekämpfunga Dieses Problem ist besonders bei
Stromschubbooten von großer Bedeutung„
Diese und andere zahlreiche Probleme wurden aus der Notwen-
digkeit heraus fortgelaesen‚ weil sie das auch ohnehin nicht
geringe Ausmaß des Beitrags noch erheblich vergrößert hätten.
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1„ Allgemeine Bedingungen für die Entwick1ung_der Schub»
echiffahrt in der össa und in Schiffahrtegebieten der
teehecheelowakieehen Schiffahrteunternehmen
Die techeeheelonakiechen Sehiffahrteunternehmeni daha die
Teeheehoelonakieche-Elbem0derechiffahrt„nflationalnnternehmen
m äSPLO wg und die Techeehoelowakieehe Donauechiffahrt‚ Natiem
nalnnternehmen m ösrn “Q betreiben die Sehiffahrt auf zwei
vereehiedenen und voneinander getrennten Waeeeretraßeneyetemeng
die eieh in den Schiffahrtebedingnngen und ihren Ansprüchen
an die Traneportdurehführnng stark unterecheideni Die Elbem
Oderechiffahrt konzentriert ihre Tätigkeit einereeite auf die
Anelandeabeehnitte, diha überwiegend auf die Elbe und im klein
g neren Maße auch auf die oder und die deuteehen Kanäies anderer»
eeite auf die in1auaabachniita„ welche praktisch mit den kanalim
eierten Elbemmoldanmwaeeerweg identisch eind„ Die Donaneehiffw
fahrt hat ihren Tätigkeitebereieh auf der gesamten eehiffberen
Denen? in weeentliehen jedoch auf der unteren Donanu
Die Bedingungen für die Sehnbeehiffahrt eind in den eereehiee
denen Sehiffahrtegebieten eo unterschiedliche daß keine einheitw
liehe Konzeption bezüglich der Schnbeehiffahrt für die ganze
teehechoelenakieehe Binnenechiffahrt beetehen kenne So wurden
die Möglichkeiten zur Einführung der Schnbeehifiahrt für jeden
Sehiffahrtegebiet W äehe für die kanalieierten Abeehnitte von
Elbe und Moldaug für die eueländieehen Abeehnitte der Elbe und
für die Donau u geeondert nnterenchte
20 Die Schubechiffahrt auf der kanalieierten Streeke der Elbe
2„1„ Charakteristik der Güteretröme V
auf dem.kanalieierten ElbeeMeldan»Abechnitt‚ der von der
eogenannten "großen Elbe" (oberhalb Üeti n/D bis zur Moldanm
' mündung), der "kleinen Elbe“ (oberhalb der Moldanmündnng) und
der Moldau gebildet nirdg entfallen überwiegend inländische
Güteretröme; wesentlich-geringer ist der Anteil des grenzübern
- 110 m
schreitenden Verkehre, der in den Haupthäfen dieses Abeehnitte
e Mälnik„ Praha„iKolin w endet. Die Güteratruktur im Inlandverw
_ kehr ist relativ eintönige Etwa 95 % bildet Maeeengut‚ dehe
Kohle, Sand„ Kies uewe Die durchschnittliche Traneportentfer-
nung ist bei diesem Gut recht kurz und betrug im Jahre 1964
e6„5 km; längste Relation - Üati n/L e Ko1fn'— erreicht nur
152 km, die kürzeste nicht einmal 2o kme
'2e2„ Die Betriebsbedingungen dee Waeeerwegea
Die kanalieiertendStreckenabechnitte der Elbe und Moldau
eberhalb Üsti n/L bieten dem Schubechiffahrtebetrieb günstige
Voraueeetzungene Diese Abschnitte haben nur_geringe Strömungen
geechnindigkeit und ein breitee.Fahruaaeere Die Krümmungen über“
schreiten meietene einen Radiue von 600 eee 1 000 m, nur in
wenigen Fällen liegen die Radien lediglich zwischen 300 eee
400 m. Die Waeeertiefen ermöglichen einen Tiefgang der Binnenm
schiffe von 180 cm und sollen in_der Zukunft weiter erhöht
nerdene
Es eind folgende Schleusen vorhanden,derannbmeeeungen für
die Konzeption der Schubeohiffahrt von maßgebenden Bedeutung
Sind: - - '
e) auf der “großen Elbe“ stehen stete Doppelechleueen zur Ver»
iügung, und zwar jeweile eine Einzelschleuee 73 X 11 m und eine
große Schleppzugechleuse 146 x 22 m, jedoch mit einer Torbreite
von nur 11 me Nur bei einer Stauetufe sind die Abmessungen
.größer und betragen 170 X 13 m bzw. 170 X 24.me Im Rahmen der
geplanten Rekonetruktionemaßnahmen rechnet man mit einer Verlänw
gerung der Einzelechleueen auf 85 ä und der Schleppzugeohleueen
auf 170 m unter Verbreiterung der Tore auf die vclle Breite von
22 m.
'
b) Auf_der "kleinen Elbe“ haben die meieten Sohleueen Abmeeeunw -
gen von 85 X 12 me nur zwei ältere Schleusen -eind kleiner j
(73 X 11 m)e eollen jedoch durch Kammern gleichen Auemaßee erm
setzt werdene_ '
i
c) Auf der Moldau befinden eieh Einzelechleueene ähnlich wie
m 111 M
auf der "großen Elbe"„ dazu Schleppzugschleusen mit nur geringe
fügig kleineren Abmessungen als auf der großen Elbee Eine Rekonm
-struktion der Schleusen ist derart beabsichtigt, daß auf jeder
Staustufe wenigstens eine Schleuse mit 170 m Länge und 11 eee 12
Breite zur Verfügung stehte
5 -
2„3„ Fahrzeuge der Schubschiffahrt
Die_Fahrzeug- und Verbandsgrößen ergeben sich entweder
aus den Abmessungen der Einzelschleusen oder der Schleppzugw
schleusene Die nutzbaren Maße der Schleppzugschleusen sind jee
doch uneinheitlich und entsprechen auch nicht den Ausmaßen der
Einzelschleusene Auf der “kleinen Elbe" sind ferner zur Zeit
lediglich Einzelechieueen vorhanden, Es erscheint somit zweck-
mäßig, sich vorläufig auf kleinere Einheiten, die den Abmessunm
gen der Einzelsohleueen entsprechen, zu konzentrieren und die
Entwicklung von größeren Schubverbänden der Zukunft zu übers’
lassen, die dann nach der Rekonstruktion_der Schleppzugschleum
sen wenigstens auf längeren zusammenhängenden Teilabschnitten
eingesetzt.werden könnene Zu dieser Entscheidung trug auch
die Charakteristik der Güterströme bei, weil größere Verbände
vom ökonomischen Standpunkt aus bei geringeren Transportentw
fernungen keinen entscheidenden Vorteil gegenüber kleineren
Verbänden bietene
h
mit Rücksicht auf die verspätete'Entwicklung des tschechoslom
wakischen_Schubverbandes für die kanalisierten Abschnitte von
iElbe und Moldau wurden im Jahre 1964 zwecks grundsätzlicher Erw
probung_der Schubtechnologie vorläufig d'po1nische Schubeinheiu
ten - Typ Tur - gekaufte Der'Prototyp der tschechoslowakischen
Einheit für diese Strecke — Schubboot DTL 2409 Schubprahm Tä 900
wurde erst im Jahre 1965 fertiggestellte
Dieser Prototyp wurde auf der Werft in Melnik projektiert
n und gebaut. Der Schiffskörper des Schubbootes DTL 240 ist ein
Katamaran aus Stahlblech, vollkommen geschweißt, mit folgenden
Abmessungen:
e‚F5Cy
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Länge über alles - .„ 10,80 m
Breite ' _9„1i m
Seitenhöhe ' 2930 m
Tiefgang 1930 eea 1,40 m
(siehe Abbildungen 1 und 2)
Dem Zweischreubenschiff liegt die Konzeption eines Einzweok—
fahrzeugs für einen beschränkten.Waseerstreßenebschnitt zugrun-
dea‘Als.Hauptantriebsmesohinen wurden zwei 6_ZylinderwViertakt-
motore vom Typ 6 L 160„wassergekühlt„ mit einer Leistung von
je 135 PS bei ?50 U/min eingebaute Sie sichern eine'Wellenlsiw
stung von 2 X 120 PS5 Hsuptmotore und Kupplung werden.meehenisoh
vom Steuerstand fernbedient„und kontrolliert; im Notfall kann
i
euch von Mesohinenreum aus gefahren eerdene Die Motors sind eleeD stisoh gelagert und gleichzeitig des gesente_Antriebseggreget
vom Sehiffskörper isolierte Des Anlassen erfolgt elektrisch wehl»
weise vom Steuerstand oder vom Mesohinenreum euer Prinzipiell
ist jedoch des Fahren von Maschinenraum aus nicht vorgesehene
Die eierfldgligen Propeller sind in drehheren_Kortdüeen mit
Hilfsruderfläehe angeordnete Der maximale Drehwinkel der Kortm
düeen beträgt 3o°„ Bein Drehen der Düsen um 3009 dreht des enu
der Düse engebreohte Ruder um 5096
Des Sohubboot befördert einen Sohuhprehm m T5 eoo es der
als Einnweokfehrseug für den Transport von Massengut (Kohle„
Sande Kiee) entworfen iste Des Fahrzeug hat keine Kejüteng
Steuerenlegen-usee Der Sohiffskörper eus Stahl iet voll gee
sohneißt und duroh 4 nesserdiohte Sohotte in Vorpiekg Aehterm
piek und 3 Dederäume_unterteilte Der-Sehuhprehm hat folgende
Heuptehmessungen: '
Länge über elles '
l
61990 n
Breite ' x 10310 m '
Seitenhöhe 2550 m
Tiefgang msne _
l
leäü m
Tragfähigkeit
l
930 t
ledereuminhelt
i
1330 m3
„fl15...
Einzelschleuse
der
lt
dem
Prahm
T0
900
in
einer
f}5
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22
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Auf dem vorderen Deck befinden sich eine elktrisch angetriee
bene Ankerwinde und zwei_Anker-je 300 kge Die elektrische Ener-
gie wird vom Schubboot gelieferte Für den Notfall ist die Winde
mit einer Handkurbel ausgestattete Weiter ist das Fahrzeug mit
einer Kopplungen, Signale und Leneanlage ausgestattete
Die Mindestgescheindigkeit des Schnbserbandes n Sehubboot
mit einem Prahme Tiefgang 1e3O baue 1e70 m m sollte gemäß
Projekt im ruhigene breiten und tiefen Wasser_etwa 8 km/h
betragene Während der Erprobung auf tiefem Wasser wurde aber
1 eine bedeutend größere Geschsindigkeite und euer 11 km/he er»
zielte
_Die gesamte Länge des Sehubterbandes ist der Sehleusenhammerm
längs ecn ?3 m angepeßte Nach der Verlängerung der Sehleusen auf ’
85-n sird es möglich seine die Prähne um 10e10 n (auf ein uns
von 12 n) zu eerlängerne Bei der Kenstruhticne besonders bei
der Benessung der Längseerbändee wurde die Möglichkeit einer
späteren Verlängerung offen gelassene Die Tragfähigkeit des
äshnbterbandes erhöht sich nach-Verlängerung auf etsa 1-100 te
Die vorläufigen Betriebsergebnisse dieses Verbandes sind
verhältnismäßig günstige Der Nachweis wurde erbraehte deß uns
ter Üeruendung eines KatemaranwKörpers'ein sehr hurees’Schubm
boet.entscrfen serden kenne Trete der kurzen Schleusenkammern
sird damit eine manimale_Tragfähigkeit der Sehubterbände erw
reichte Das kurze Kstamaranwschubboet hat gute Fahreigensehafm
ten e auch bei Alleinfahrt m und genügenden Raum für die Besate '
eunge
3e Die Sehubsehiffahrt auf dem ausländischen Abschnitt der Elbe
geie Charakteristik der Güterströme
“
Das Transpertgut im grenzüberschreitenden Elbeverhehr ist
bezüglich der_Güterstruktur sehr mannigfaltige eährend sieh.“
die Transportstrecken nur sehr senig_unterscheidene Die mein
sten Güter serden in der Relation 5533 M Hamburg gefahrene
Dies ist mit 655 km von Üsti n/L gleichzeitig die längste
vTransportstreckee Auch die kürzeste Transportstreche e Salze
‚m 11? w
und Kehlentraneporte znieehen der DDR nnd Üetf n/L m iet mit
etwa 370 km immer noch rerhältniemäßig'leng„ Die dureheehnittw
liehe Traneportentfernnng im grenzüberschreitenden Elbeverkehr n
beträgt 538 am (im Jahre 196d)„ -
3a2a Die Betriebsbedingungen den Waeeerwegee
Der.E1belauf außerhalb der Esse iet m mit aaanahme der
Stauetnfe Geeethacht m nur reguliert und bietet der Sehiffahrt
beträchtliche Sehwierigkeitena Vereehiedene Strenabeehnitte
haben eine hohe Strömnngegeeehnindigbeit bie an 236 nie bei
normalen Waeeeretdnden und ferner eine reinige Flnßeehleg
die den dnkern eehrereehwerta Die Eahrnaeeerverhältnieee
eind zwar im ganzen nicht echleehter ale auf der kenalieierten
Elbe eberhalb Üeti njlg aber an den einzelnen eeharfen Krümmnnm
gen mit R 2 350 eee e00 n eind häufig heftige.Strönnngen
rerhandens die dem Eineate längerer Sehnbrerbände eehwerniem' gende Hindernieee in den Weg legena
Den größte rroblem der regnlierten Elbe eind jedeeh die
Tenehtiefenrerhältnieeee Für die teeheehoelenakieehe Schiffe
fahrt iet der Waeeeretend in Üeti nfh m nneh dem die genehm
nigten Tenehtiefen für den oberen regulierten dbeehnitt feetu
geeetet nerden m naßgebenda Eine grephieehe Deretellnng der
zeitlichen Verteilung der engelaeeenen Tanehtiefen neen.dem
Pege}'v0n Üeti nfh neigt die ibbildnng 3e Ade der Darstellung
.geht herrora daß die Tanehtiefenverhältnieee auf der regnlierm
A
ten Elbe im Mittel nicht rällig nnbefriedigend einda-Der Mitm
telnertg der während den halben Jehree übereehritten wirda.bew
trägt i62 ena Die Waeeeretände eehnanken jedeeh eehr„’Einere
eeite iet an dnreheehnittlieh 6e Tagen im Jahr anen eine
Tauchtiefe von 250 eng entepreehend der Klaeee IV vorhandene
enderereeite einken die Tanehtiefeneerte nnter den ddttelwerta
Die niedrigete Grenze; bei neleher die Sehiffahrt teehniaeh
noch möglich iet M nänlieh eine Tenehtiefe ren 85 eee 99 an wg
wurde an 26 eee 31 Tagen in Jahre? daha dnreheehniitlieh
einen Monate nnterechrittena In entremen Niedrigeaeeerjehren
dann die Einstellung der dehiffahrt nach eeit länger nährena
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Die Verbesserung dieser Verhältnisse kann man endgültig nur
mit der planmäßigen Kanalisierung der ganzen Elbe m bzwt zuminm
dest des Abschnitts Magdeburg uiüeti nfLt_wenn der Nordwßüdw
Kanal die Kanalisiernng der unteren Elbe ersetzt m erreichent
Diese Maßnahme ist aber eine Angelegenheit der weiteren Peru
spektiwet Für die nächste Zeit kann man lediglich mit kleinem
ren Regulierungearbeiten zur Sicherung einer einheitlichen
Tauchtiefe rechnent auch eine Verbesserung der Wasserabgabe
aus Stauräumen„ die heute meistens für energetische Zwecke
genutzt wirds ist mögliche Diese Verbesserung ist jedoch sehr
beschränkte weil die vorhandenen Stanräune unzureichend sind _
und ihr Energieregine nicht beeinträchtigt werden dürftet man
kann allenfalls erreichen; daß die garantierten Tauchtiefen
von 85 saß 90 cm nach dem Pegel Üsti n/L gewährleistet weräent
Damit würden zwar die erzwungenen Schiffahrtsnnterbrechungen
beseitigt, aber der Schiffahrtsbetrieb bliebe in Niedrigwasm
serzeiten an der Grenze der technischen Möglichkeiten,und die
ökonomischen Ergebnisse wären m zumindest bei dem derzeitig
vorhandenen'Sehiffspark m verhältnismäßig ungünstige auf jeden
Fall ist es notwendige daß der neue Schiffspark
technisch Tauchtiefen van es „„„ so cm entspricht und zngleich
unter diesen ungünstigen Verhältnissen sunindest_tragbare
ökonomische Ergebnisse bringtt Andernfalls hätte die Niedrige
twasserregulierung keinen Sinng weil sie die Gefahr auch mehre
monatiger erzwungener Schiffahrtsunterbrechung auf der Elbe
nicht beheben würdet
i i
t Einen Vorteil für die Schubschiffahrt auf der Elbe bildet
die Tateachec daß die Größe der Schnbrerbände praktisch von
keinen Schlensenabmessungen beeinflußt wird; Die einzige
Schleuse bei Geesthacht mit 230 r 24 n ist nämlich so greßg
das sie selbst größere Schubterbände anfnehmen kennt als die
freie Elußstrecket
'
3@3@ Grundsätze für die Entwicklnng des ßchnbsehiffahrtsparks
Die Entwicklung der Schnbschiffahrt auf der regulierten
Elbe befindet sich m mit Rücksicht auf ihre_bedentenden Schwiee
h m 120 N
rigkeiben w vorläufig noch im Stadium der Fereehunge duf Grund
der besprochenen Auegengsbedingungen kann man_eur Zeit folgende
Sehlnßfolgerungen ziehen bzne folgende Probleme? die neeh der
Lösung bedürfen, nennen:
a) ä9Qgb;ääQgg'_Es iei selbstverständlich nicht nögliehg den
Betrieb auf der regulierten Elbe von dem Betrieb auf den kenam
lisierben Elbem und Moldauabsehnibteng eohin auch die duelnndem
relebienen reiebeng eu brennend Es wird effensiehblieh eneeknäe
ßig sein, nur der regulierten Elbeetreeke dieselben Prähme nie
im Inlendrerkehr einnuseieenr Mit Rüekeiehb eui_die Üharekberie
stih der Güter werden-eieh die Prähne nur dedureh nnbereeheideng
deß eie mit iukenabdeekungen zu rersehen eein.edrden„ Ee ieb
eueh zu prüfen„ bereite von rernherein'?rähne mit einer iänge
von ?2 m eineueeteeng de die Rekoneirukbien der Sehleusen euf
der hanelieierten Sireeke bis zur Einführung des Sehubbetriebs
im grenzüberschreitenden Üerkehr bereits genügend versngeeehribm
ben eein nirda '
‚Sie Tregfähigkeib des Prahmee bei einem.Tiefgeng von 180 en
erreiehi in gedeckter Ausführung eine 1 O84 b (Typbezeiehnung:
T6 1 1oo)„ Dieeverwendnng dieser Sehnbprähme-könnte in_den Zeibm
ebsehnibten beeehränkier Tauehtiefe_anf der Elbe greße verteile
bringene Abbildung 4 zeige, daß der rrahm T5 1 100 bei be»
schränkten Tiefgang eine relativ größere gusnnizbare Tregfähigw
heii besitzts als der neueste Sehleppkehniyp V5 900 oder den
Motorgütereehiff der Reihe M 73, Der Prehm T5 a 100 ist aber
nicht nur ebeolub vorteilhafte eondern eueh relebivg weil
eeine nutzbare Tragfähigkeit in % der rollen nominalen Tragfähigm
keib infolge der geringeren Leerneese und günsdigeren Völligkeib
größer ietg als bei vergleichbaren anderen Fahreeugene Dies läßb
hoffeng deß die Sehubeehiffehri nur der Elbe, beeonders während
der Niedrigwaeserperioden‚ die ökonomischen Ergebnisse enbm
seheidend verbessern kenne
d
b) Sehnbverbände Die größeren Treneporienbfernungen und eueh
die Schleusenabmeesungen « Sehleuse Geeetheeht M begünstigen den
-Einsatz größerer Sehubverbändeg'den_jedoch die Weseerstraße nur
Zeit wahrscheinlich nieht_erlaubi„ wenn man von den zulässigen
w‚m3
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Abmessungen der Schleppverbände gemäß Binnensesseretraßene
Yerkehrscrdnung ausgeht, so scheint es, daß man keine grö-
ßeren Verbände als 1 + 2 e Schubboot und zwei Prähme — zum
Das Durchfahren von scharfen Krümmungen wird mit Rücksicht
auf den Derivaticnswinkel der langen Verbände sicher-Schwie-
rigkeiten bieten, besonders im oberen Teil der regulierten
. Strecke, und die bisherigen improvisierten Versuche der
techechoslowakischen Schiffahrt auf der Strecke oberhalb
Dresden mit einer starren Verbandslänge von fast 130 m beu
rechtigen nicht-zum Optimismus, Dabei-muß freilich berück-i
sichtigt werden, daß diese Versuche mit einem Schnbboot durch-
geführt wurden, welches für einen solchen Verband keine genü-
gende Leistung und Manövrierfähigkeit besaß,
Wenn wir zwei Prähme T5 1 100 hintereinander koppeln, ere
halten wir eine Länge von 144 m, wobei noch die Länge des
Schubschiffes hinzu kommt, Bei diesen Dimensionen ist man
noch keineswegs_sicher, daß solche Verbände auf der gew
samten regulierten Strecke eingesetzt werden können, Öberu
halb Dresden w km 56,6 - kann wahrscheinlich nur noch ein
Prahm befördert werden, Eine entscheidende Rolle wird dabei
die Manövrierfähigkeit des Schubbootes spielen; diese Problem
matik fordert noch ein eingehendes Studium und weitere prak—
tische Versuche, ' '
Ebenfalls mnß die Frage gelöst werden, ob es bei der Tale-
fahrt mit Rücksicht auf Begegnungen und Überholungen in
scharfen Krümmungen zweckmäßiger ist, Prähme hintereinander
oder nebeneinander zu koppeln, ‘ '
Nach Kanalisierung der Elbe wird es wahrscheinlich möglich
‘sein, mit Schubverbänden der Formation 1 + 4 (Schubb00t und’
vier Prähme) zu rechnen, was jedoch erst in der weiteren Per»
spektive zum Tragen kommen kann, '
c) schubbggteu Die Schubboote stellen vielleicht das größte
Problem der Schubschiffahrt auf den regulierten Elbe dar, Die
Tauchtiefenverhältnisse des Flusses erlauben es niehtg'den
Tiefgang von 85 das 96 cm zu überschreitene Gleichzeitig wer»
den aber die Schubrerbande 1 + 2 eine-Leistung von wenigstens
500 es erforderno Die Wirksamkeit der Propulsion eines so i
starken Schubbootes bei derartig beschränktem Tiefgang stellt
ein schwieriges Problem dare Bisherige.Sohlepper ähnlicher
Parameter wurden ale'Seiten« oder Heekradsehlepper ausgelegte
Diese Lösung entfällt jedoch bei der schubeehiffehei, weil_
sie keine für die großen Sohubeinheiten ausreichende Menörriere
fähigkeit garantierte
Die Möglichkeit des Einsatzes von Schubverbänden i e 2 auch
in den 176 m langen Schleusen der kanalisierten Strecken ran"
Elbe und Moldau beschränkt des weiteren die hänge des Schub»
bootes auf marimal 25 e, g et i O
Soweit alle diese frobleme auch um den Preis eines ssangsmi
läufig relativ schlechten rropulsionsgütegredee gelöst serden
sollten? so rerbleibt_die schwierige ökonomische Frage nach‘
der Zweckmäßigkeite alle aus der Forderung nach geringer Tauche
tiefe resultierenden Nachteile des fropuleicnsgütegrades‘nicht
nur in den Troekenperiodene sondern auch in Zeiten ausreichender
Wasserführung in Kauf zu nehmene In diesem Zusammenhang ist
ein Vergleich mit der Sohubsehiffahrt auf der Oder in der
Volksrepublik Polen interessante_Obwohl die Oder in Durch»
schnitt schlechtere Tauohtiefenrerhältniese_als die Elbe hat
e der Konstruktionetiefgang der Schubprähme beträgt hier sehe
i6O cm gegenüber iao cm auf der Elbe M, hat sie insofern einen
Vorteils als die Tauchtiefen hier infolge der großen Speichere
kapazität der Talsperren nicht in gleicher Weise abfallen.„
wie auf der_Elbee Aus diesem Grunde konnte das polnische
Sohubechiff Bizon mit 320 ES für einen Tiefgang von iiO an"
entworfen werdene Auf der Elbe hingegen sollte das ideale
Sehubboot sowohl eine größere Leistung - 500 PS w als einen
geringeren Tiefgang - 85 aus 90 cm - erhalten und dabei noch
einen optimalen ökonomischen Betrieb über einen weit größeren
Tauchtiefenbereich als auf der Oder gerantierene Diese Forde-
rung spricht dafüri mittels Ballast oder dergleichen einen
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veränderlichen Tiefgang vorzusehene
'Kan kann also sagen, daß vor der Einführung_der Schubsohiff—
fahrt auf der Elbe noch viele schwierige Probleme zu lösen
sind, wozu bisher kaum der Anfang gemacht wurde. Wenn es aber
gelungen sein wird, alle diese Probleme zu lösen, so ist zuerwarten, daß sich die Schubschiffahrt auf der regulierten D
Elbe sehr schnell entwickeln und wesentlich zur Steigerungder Wirtschaftlichkeit der Elbeschiffahrt beitragen wirde AD
A.-Die Schubsohiffahrt auf der Donau
4,1. Charakteristik der Güterströme
_ Fast der gesamte techechoslowakisnhe Donautransport ist
grenzüberschreitender Verkehr, Die Transportentfernungen sind
meistens sehr groß, so Zeße bei den Erstransporten von Izmail
nach Komarno 1 711 km. Die durchschnittliche Transportentfere
nung der tschechoslowakiechen Auslandseohiffahrt auf der Donau"
erreichte im Jahre 1964 1 341 km, Es-werden verschiedene
"Güter befördert; im Gegensatz zur Elbeschiffahrt entfällt
der größte Anteil auf massengut, doho Erz, Kohle und Koks.
Vom Aufkommen und der Struktur der Güter her sind auf der
Donau gute_Bedingungen für den Einsatz großer Schubeinheiten
gegebene_ '
4e2e Die Betriebsbedingungen des fiasserweges
_ Das Fahrwasser auf der Donau, insbesondere auf der unteren
Donau, wo auch der Schwerpunkt der tschechoslowakisohen Schiff—fahrt liegt, ist für den Einsatz großer Schubverbände geeignet,
Der kleinste-Krümmungsradius beträgt etwa 700 m, in der Regel
sind die werte jedoch wesentlich größere Die Breite des Fahre
naseers überschreitet meistens 100 me Der einzige schwierige
Abschnitt der unteren Donau, das Eiserne Tor, wird durch eine
Zeze im Bau-befindliche Staustufe kanalisiert, Die Schleusen
auf der unteren Donau sollen nach der Empfehlung der Donauw
kommission sehr große Abmessungen erhalten, und zwar eine Länge
von 260 „, 310 m und_eine Breite von 34 m, Die Betriebsbedinu
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gungen legen_somit dem Einsatz großer Schubverbände keine Hin»
dernisse in den Wege Die Tauchtiefenrerhältnisse sind ebenfalls
gut, so daß die derzeitigen Donauschlepper in der Regel auf
einen Tiefgang von 140 aoe 160 cm ausgelegt sinde Ein derartiv
ger_Tiefgang ist für-ein Sohubsehiff großer Leistung sehr
- vorteilhafto
Etwas schlechtere Bedingungen bietet die obere Donau oberhalb
Komarno bzwa oberhalb Gönyü n km 1 971 "9 Die Betriebsbedingunm‘
gen der Schubschiffahrt sind hier besonders durch die große
Strömungsgeschwindigkeit erschwert, wie Abbildung 5 mit den
Angaben der Strömungsgeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Was»
serstand am Pegel Bratislava neigte In diesem Abschnitt wurden
jedoch mehrere Staustufen ausgebaute welche die Sehiffahrtsbew
dingungen wesentlich verbessertens Der Ausbau weiterer Stufen
wird Zezte projektiert} Die Sehleusenabmessungen auf dem oberen
Absehnitt der Donau sind etwas kleiner als auf der unteren’
Donau und betragen nur 230 r 24 me
l
Die tseheehoslowakischen Schubverbände sind vorläufig w mit
Rücksicht auf den Schwerpunkt der tschechoslcwakischen Schiff»
fahrt E _auf die Bedingungen der unteren Donau zugeschnittene
493e Schiffspark der Schubschiffanrt
‘Der für die Donau bestimmte tsoheoheslowakische Sehubverband
befindet sich im-Stadium der Projektierung„ Mit Rücksicht auf
die Bedingungen der unteren-Donau soll der Verband aus 6 Prähnen
mit einer Tragfähigkeit von je 1 500 t und einem Sohubboct
_mit einer Leistung von 2 800 PS bestehena
Das Schubboot vom Katamarantyp soll vier Propeller in Kortu
düsen erhaltene als Hauptabmessungen sind vorgeßehent
Länge über alles " 41938 m
Breite 17955 m
Seitenhöhe
D D 2970 m
Tiefgang mine _1945 m _
Tiefgang maxe
l
1980 m
‘Leistung 2 800 PS
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Besatzung
Höchster Punkt über dem Kiel 9,95 m
Höchster Fixpunkt bei
abgesenkten Steuerhaus - „7;95 m
(siehe Abbildung 6)
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Der Schubprahm soll folgende Hauptabmeseungen erhalten:
Länge über alles _
' 71,66 m
Breite i -
l
11903 m
Seitenhöhe - 3,00 m
Tiefgang beladen .' 2,40 m
Tragfähigkeit
d
1 500 t
Weil die ÖSPD vorläufig üfier die kombinierten Sohub— und
Schleppboote ungarischer Produktion mit einer Leistung von
2 000 PS verfügt, wird zur Zeit nur der Bau der obengenannten
Schubprähme vorgesehen, während die Schubboote später auf
l Kiel gelegt werden sollene
59 Perspektivische Erwägungen
In der Perspektive rechnet man mit dem weiteren Ausbau der
*Wasserstraßen in der ÖSSR„ Dieser Ausbau sollte zur Verbindung
des Elbe— und Donaugebietes mittels eines Kanalsystems Donauu
Oder«Elbe führene Dann wird es nötig sein, einen Schiffspark
zu'projektieren3 der die durchgehende Schiffehrt zwischen bei-
den Stremsystemen und über die Verbindungskanäle ermöglicht.
man braucht nicht zu betonen„ daß die Schubschiffahrt die ideale
Lösung dieses Problems darstellte Schon heute unterscheiden
sich die Schubprähme auf der Elbe und die geplanten Schub»
prähme für die Donau nur wenige Beide haben fast die gleichen
_Abmessungen von 72-r 10 ;‚„ 11 m, Nur benutzt man auf der
Elbe vorläufig noch Prähme mit geringerem Tiefgango In Zum
kunft kann man jedoch auf den Einheitstyp des rrahms mit
“einer Tragfähigkeit von etwa 1 500 t dbergehene Aus diesen
Schubprähmen lassen sich verschiedene Schubverbände für die
Elbe? für die Donau? für die Verbindungekanäle und für die
anderen Wasserstraßen der Klasse IV zusammenstellena in der
nvamäaäq
um.
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Grenze der Abschnitte, die eieh in ihren Betriebebedingungen
unterscheiden, braucht man leäiglieh die Verbanäeformetion und
die Schubkraft zu veränderng wie-ee äen jeweiligen Bedingungen
optimal enteprichte
Entwicklung von Schubschleppern großer Leistung
in der Ungarischen Volksrepublik
' Diplgmlnge Läszlö Papp
Ungarische_Vo1ksrepublik
manuskripteingang April 1966
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lnfeige inrer benannten icrauge findet die dcnueacnifranrt
eine immer breitere dnaendunga Sie hat bereite eine lange Tran
ditien auf den Strömen anderer Kcntinente und aucn auf den eurem
päiacen Waeeeratraßeni Unter daaeertung dieser Erfahrungen tee
iaßten eine auan die Reedereien der Denauataatan aeit gerauner
Ezeit nit Scnubaerenenana
iven den ernten Veraucnan eind ineteacndere die der SBGP.und
der JRB nit den ugabanten Scnieppern “Drei” und "Kennen" eeaiei
die der JRB mit den ucnubaanifi dßaligradw und der niet}? uit
_
der “dyörmncnanew eraannenaeerta
d
Biene Veraucne führten an der Eraenntniaä daß auch enter den
Bedingungen der Danau ein Scnubtetriet möglich ud aegar anecami
mäßig nein eürdea Die‘durcngeidnrten Uereucne der aeracuiadem
nan Reedereien eciitan auf aaei Fragen dntecrt getan:
a} iat die tcnau geeignet m und neun jag in aeicnen auanaß “g
die Snhutecniffahrt eiuznefingeng
i
b) eeicne Schiffetypan eind für den Scnubbetrieb auf der Dcnau
eptiual?
Nach erfolgreichen abecnluß der durchgeführten Scnubteraucne_
der Reedereien wurde die Ungarische Schiffe und Kranfabrik aufm
grund einer dußenhandaievereinbarung mit der Entwicklung einen
Scnnbachleppere großer Leistung beauftragte
i d
Mangels Erfanrung nannten die Kcnatrukteure lediglich auf daa
Eannscnrifttun und die aueeertung der Yereucnafanrten aurdeagreim
fana Darüber hinaus gab einen geaieeen Anhalt dae acncn daaala
tnn unserer Werft für den Einaata auf der Wolga in Serie gebaute
i 340 Pswscnubaehiff nit folgenden Hauptdatang
Länge über alleei ‚ digdü n
Länge in der Waaaerlinie L 39„6O n
Breite auf Hauptepant . 9590 n
Tiefgang (maximal)
l '
_ 2332 n _
Verdrängung bei a z: 2532 m * 32,3 e
Leistung der Hauptuaachinen 2 a 6?O ES
Propel1armDurchneeaer 1 ?iO an
_ 134 „
Trossenzug bei einer Geschwindigkeit
von 12'km/h ' :12 t
Freifahrt—Geschwindigkeit 20 km/h
Besatzung u e 23 Personen
Dieses Schubschiff wird im allgemeinen-zum Schieben eines Kahnes
g von 11 500 t eingesetzte.
Der 2 QO0 PSmDonannSchubschlepper und seine Weiterentwicklung
vertragsgemäß war die Werft verpflichtet, ab Banmfl re 7 den
Tiefgang zu verringerne Da sich beim fiypschiff “Moskau” (Baum
Nre 1) eine wesentliche Vergrößerung des Tiefgangs ergeben hat»
te und es im weiteren Verlauf der Serie bei den folgenden fünf
Schiffen bei unverändertem Schiffskörper durch Maßnahmen zur
Herabsetzung der Baumasee nur gelungen sere den ursprünglich
geforderten Tiefgang zu erreichen„ war die Werft gezwungeng die
Hauptabmessungan_des Schiffes zu vergrößerne In Verlauf der
Veränderungen des Projekts wurden die bisherigen Erfahrungen
nit den Schiffen des Typs "Moskau" berücksichtigte So wurden
anstatt der bisherigen Ruderanlage'Drehdüsen eingebant_sewie
ein vereinfachtes Heckankergeschirr und eine sweckmäßigere
Kupplungsansrüstung vorgesehene
Nachstehend.serden die Hauptdaten des Typschiffs "Moskau"
und der veränderten Variante "Riga" gegenübergestellt„ um die
Unterschiede hler erkennen zu könnene
Die Typen eurden nach verschiedenen K1assifikaticnsvorschrifm
ten entworfene Während der Schiffskörper nach den Vorschriften
des “Germanischen Lloyd für stählerne Binnenschiffe” gebaut
euren entsprechen die Stabilität? die Unsinkbarkeitg die man
schinellen Einrichtungen.und eusrüstungen den Vorschriften des
Flußregisters der UdSSR„ Klasse "R" bnee “O"9 jeweils mit Eism
verstärkunge '
d ’
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Typ flimoskaufl m JERiEaW
Länge über alles 5?g45 E 57361 md
Länged in der Wasserlinie 55,00 n 56,0031
Breite auf Heuptspant 8,00 m 8,60 m
Seitenhöhe 2,83 m 2585 m
Verdrängung mit einem Yerret .
für 3 Tage
d
465 t 461 t 5
"Konstruktionstiefgang 1,78 m 1,65 m
Verdrängung auf Konstruktionen
d
tiefgang 562 t 558 t
Typ der Hanptneechine 8 NVD 48 AU i
AntriebemLeistung bei 375 U/min e g 2 n 1000 es
Leistung der Hilfsmesehinen 2 x "200 rs
FreifehrtmGeechwindigkeit 24 kmfin g
Treseenzug am Pfahl 18it- 0 21 t
Totneeeermeesennindigkeit beim ' 5
Schieben von 6 Kähnen (je 1000 t) 0 13 km/h 5 13,5 kmfh
Propellermßurehmeeeer 1 S00 mm 1 639 mm
Beeetzung M 14 Pereenen
enßer dem im Stenerneue angeordneten nentreien Kenmendoetend
sind auf den Brüekenneeke m die Brücke mit Steuerhene ist ebm
eenkbar m sowie enf dem Beetedeek am Heck weitere Kemmendeetände-0
engeerdnete Diese inerdnnng mit Fernbedienung der Henptw und
Hiifemaechinen eenie den erforderlichen Meßm und Kentrellgeräm
ten ermöglicht die Führung den Schiffen durch eine einzige
Pereone
Zu den Nerigetieneeinriehtungn gehören eine Reder, ein Eehem
Tiefenmeßgerät und 4 Scheinwerfer mit einer Leistung nn je
G O00 W, von denen einer tragbar iet und je nech Bedarf auf den
Schubverband aufgestellt und fernbetätigt werden kenne,
Die betterieloee Fernsprechenlege, den Reedereitelefon eowie
die anderen Kommendogeräte sind teile in Stenerhene, teile in
Funkrenm nntergebreehte
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Untersehiedlieh sind bei beiden Typen die Rudereretenee Typ
“Moskau” war mit d Hauptrudern und e Flanhenrudern ausgerüstet
sowie mit einer getrennten Handruderanlage mit separater wellenm
leitung als Netruder bei Stromausfall; dagegen erhielt der Typ
d
"Riga" Drehdüsen und eine batteriebetriebene Netruderanlage für%
den Fall des Stronansfallse Bei beiden Typen sind die siehe
trisshen Ruderenlegen nach den Qardmleenhardesysten entworfene
Die Buganheransrüstung besteht bei “Masken” aus 2 je 450 kg
schweren "Hall"winhern und je 100 n langen Stegminkerketten mit
einen Durchmesser von 25 nmä die durch elektrische und ran Hand
betätigte winden su hieran und.fieren sinde Bei "Riga? eurde
die Masse eines Buganhers auf Eüoehg erhöhte Die Heekeenherauew
rüstung besteht beim Typ “Moskau” aus einen i 250 kg schweren
“Hall“ennker mit einer 160 m langen StegmKette tun 3? nn Durehm
nasser; auch hier erfelgt das Hieven und Fieren mittels einer
elektrische und handbetätigten Windeu Dagegen eurde bein Typ
“Riga? ein nur i O00 kg schwerer Anker vorgesehen und eun Hiem
ten und Fieren dient ein Seh1eppseil„ eebei nur 5 n'StegmKette
an innen gefahren eird;
ln Eortfall hauen damit der schwere Kettenhasten und die
Heeknnkereindeg deren Funktion von der Sehleppeinde übernenmen
eurdeß die lediglieh sueätslieh ein Getriebe erhielte Die auf
den Denanmschleppern übliche und bewährte Sshleppausrüstung
wurde auf den Schubeehleppern übernommene
Das Aussetzen der Motorbeoteg die mit 25 bsei 459 später mit
35 PS m Außenbordmetoren e ausgerüstet sind? seeie des euasetsen
des Leichtmetallbeibootee erfolgt mittels SehrerkraftmDaritsi
Auf dem Hanptdeeh sind an jeder Seite 4.Deppelpeller angeerde
Hat e
l '
In Laufe der Konstruktion ergaben sich Preblemeg die bei der-
bisherigen Sehleppbetriebeteise nicht auftraten und zu neuartim
gen Einrichtungen führtene Sa nußte ein Knpplungssyeten entm
eiekelt eerdenj das die Herstellung einer starren und betriebem
sieheren Verbindung zwischen Sehubschiff und Prahnterband gem
stattete l i
Zunächst wurde deren ensgegsngeng deß die Yerbendsfornetien
ens 6 Kähnenfi seeireihig (3 tereinender)ä besteht? eehrend sieh
später eine dreireihige Formation (2 tereinender) sie günstiger
erwiess Die-Knpplnngsensrüstdng nnterseheidet sich bei beiden
Typen wesentliche Bein Typ"Meshen“befindet sie sich auf dem
Deek en dtenerberd nnd Beekberdgund die Sehnbhähne eerden nitw
tels sneier 22 n lenger Seile mit einem Durchmesser von 6ig5 mm
über ihre Heekpeller gehnppelte lnfelge der großen Messe und
Länge der Knpplnngseeile erfordert dies Verfahren einen höheren
Zeitm und irbeitsenfwende Außerdem wer es nicht möglich? nur
einen Sehnbkehn eu keppelng tes bei der Durchfahrt der Ketereke
tenstreshe notwendig ists ins diesem Grunde wurde die Sehnbm
einriehtung bein Typ "Riga" ef den erhöhten Bugdeek nntergem
breshte Die Länge des Kbpplnngsseilee eurde enf ein Viertel
terringertg die Bedienung deureh wesentlich vereinfacht und
g des Verspennen nur eines Schubhehnee ermöglichte Dagegen wurde
die bei beiden Systemen erforderliche Kreusseilverbindung nur
unwesentlich veränderte d
Der Schnbbetrieb erforderte m gegenüber den Sehleppbetrieb m
ein höheres Steuerhsnsg um den Schiffsführer ensreiehende Siehtm
Verhältnisse zu gersntierena Dabei ist die hinpunhthöhe durch
die niedrigsten Denenmhrüeken begrenzte Se nette eine Kbnstrnhm
tien gefunden werden? die eneh bei längeren Sehnbverbänden eine
ensreiehende Sieht? sndererseits eher eneh eine unbeschränkte
Brüekendnrehfehrt gewährte Gelöst turde diese hnfgebe durch
eine hydrsnlisehe Hebeinriehtungg die gestettets des ätenerhens
bis 233 n über beetsdeeh ensenfehren und während der Brdehenm
dnrehfehrt snf des Beetsdeek ebsnsenhene
Die Bedienung erfolgt mittels eines er Stenerpnlt engeerdnem
ten Sehelterse Des Heben beensprneht 29_des Senken 235 Minntens
Die bereits beschriebene Heehenhereusrüstnngg die bein
Sehnbbetrieb eine enßererdentlieh große Bedeutung hetg wurde
es bemessen, deß ein Verband mit mehr als 10 O00 e bei Talfahrt
stendiggenenht werden kenne
d
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Zur gleichen Zeit; als in der Ungarischen Volksrepublik das
Sehubschiff "Moskau" gebaut wurdeg lieferte auch die Korneuburu e
ger_Werft vier Bchubschiffe in etwa der gleichen Größe (Typsehiif
“KiewÜ ‚
i i
In Zukunft werden auf der Donau voraussichtlich auch Schub»
schiffe mit einer_Leistung von 2 500 bis zu 3 O00 PS gebaut und
eingesetzt werdeng wobei noch zu untersuchen sein wirds ob diese
Schiffe als Zwei» oder breischüber ansgebildet werdena
Schnbversuche auf der Denen
Gleichzeitig mit der Typerprobung wurden Schubbetriebsversuehe
gefahrene
Wie bereits beim Typ “Moskau” wurde auch der Typ "Riga" einer
3 m 4 Wochen langen Erprobung unterzogeng wobei die Schubhähne
in verschiedenen Anordnungen gekoppelt wurdene
Ursprünglich war als Regelwerhand der sweireihige Verband mit
l
3 Kähnen voreinander vorgesehen? wie auch die Modellversuche ge-
fahren werden waren» Bei der Erprobung erwies sich jedoch die
Länge des Schubverbandes als zu großa So wurdeg obwohl bei diem
ser Formation noch eine ausreichende Manövrieriahigheit festgew
stellt wurdeä der_Standardverband auf die dreireihige Formation
(2 Kähne voreinender) verändert, der auch für die Talfahrt gem
eignet ista
Sämtliche Versuche wurden auf der_Denaustreche Turnumseverin w
“Budapest durchgeführte
lm EisernenmTormKenal nannten in inbetranht der damaligen
Wasserstände mit beiden Typen nur das Durohschleppen mit jeweilsp
swei 1 Ooümtehähnen erprobt werdene
’
Die Sehubverbände wurden bei_iltmMoldau zusammengestellte
Dies geschah in folgenden Etappen;
a) Zusammenstellung der'Reihen
b) Kopplung der beiden Reihen.
e} anfahrt des Sehubsehiffes an-den Verband
d) Rückgabe und Belegen der hepplungsm und Kreusseile
„.139...
e) Spannen der Kopplungsseile‘ -
f) Erprobung der Kopplung in einer Schlängelfahrta
Die Schubkähne hatten in allgemeinen einen Tiefgang von .
2910 m; der Verband war 220 n lang? 30 n breit und hatte eine Verm
drängung von mehr als 10 000 te'
Die Haupterprobungspunkte betrafen die Steuerfähigkeit des Verw.
bandes und deren Kontrolle (einschließlich einer vollen Wendung
von 180°) und die Überwachung der abtrift sowie_Ankerversuohe mit
dem Heckankergeschirr bei Talfahrte
Die Erprobung der Steuerbarkeit und Manövrierfähigkeit ist ins»
besondere bei Rüoksärtsfahrt von großer Bedeutunge Die härteste
_Probe bestand in der_Wendung um 18009 Hier mußte nicht nur das
Schiff und die Ruderaniageg sondern auch der Kapitän eine entn
scheidende Prüfung bestehene
Die Erfolge des ersten Wendenanövers mit einem großen Sehnbverm
band und den'Sohubsehiff "Moskau" raren hervorragende Ltt Schiffe
r fahrtskarte der Denaug im Jahre 1954 durch das Donaukonitee heransm
gegebenä war die Entfernung zwischen den beiden Ufern beim "abm
fallen" (Flußmkn 161095) 500 m und beim “zusenden” (Fiußmkn i605)
450 ms Die Wassertiefe betrug zwischen 3 und 4 ms
Das Wendemanöver besteht ans folgenden 3 Operationen:
a) Aufstellen des Schubverbandes auf der Wendungsbahn
b) des Drehen des Verbandes bis zur halben Wendung
c) das-Beenden der wendung„
Dabei ist die letzte Operation zugleich die sehsierigsteg so daß
. dieses Manöver zur Beurteilung der Manövrierfähigkeit desfverbanm
des besonders geeiget iste Mittels Masehinenm und Rudernanöver
runden in allen drei Operationen die schwierigen Einflüsse der
Strömung und des stürmischen Windes übernundene Die Wendebehn
rar beim Abfallen etwa 300 m breit und ?00 n lang? beim iufriohm
ten gleichfalls 300 n breit und 1 O00 n lange 0
Bei dem ersten Schiff des Typs “Riga? rar die Durchführung
.'eines Wendemanövere nährend der Erprobung nicht mehr notwendig?
da die Manötrierfähigheit mit den schwenkbaren Drehdüsen sich
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als effektvoller erwies ele die Flenhingmhuderenlege den Type
”Moekan"e Unter der Brüche von Beegred wurde mit einen teil ehe
geladenen Sehnbverbend ein Drehhreie gefahrene eebei der Dnrehw g
meeeer nur etee 500 m-betrnge Die sich bei den Mendvrierterene
ehen mit greßen Verbänden eeigende Knreetebilität gestattet die
Sehlußfolgerung„'deß die Steuerfähigheit voll enereichte Bei
Begegnungen ist der Verband eeeehl in der Berge ele_in der Tel»
fahrt gut zu etenern; eneh bei Sehlängelfehrten felgt der Verm
band leicht dem Rndere Gleiches gilt bei der Peeeege ven regten?
Krümmungen nnd Brüchendnrehfehrtene Selbet bei Fahrt rüekeärte
zu Berg ist die Knreetebilität gute
Die durchgeführten Erprebnngen gestatten eine eindeutige dnte
wert enf die geetellte_Frege nenh der Eignung der Denen für die
Sehubeehiffehrte Lediglich eünige kritieche Streehenebeehnitte
erfordere die Sehnbeehiffe eo eneedlegeng de eie nfdienen
nbeehnitten ein Schlepper eingesetzt nerden hönnene
Wirteeheftliehheiteernägnngenr
ehe Gründen der Wirtschaftlichkeit fordert die Reederei eine
weitgehende entenetieiernnge so nönnen die eeehl der Besetzung
bedeutend vermindert und eine entsprechende Einepernng en Dem
triebekeeten erzielt werden? eelbet wenn höhere lnveetitionehem
eten in Kenf genemmen werden ndßtene„
Bei den behandelten Typen beetend den Beetreben en einer reite
gehenden entenetieierunge eutemetieiert bene fernbetätigt eind
die Henptm und Hilfemeeehineng Kenpreesereng Pnnpene den Füllen
nnd Entleeren der Tenne? den Setzen von Signelfleggene
Um den störungsfreien Betrieb der Einrichtungen von stenerw
etend ene kentrellieren zu könneng eind en Konnendepnlt entm
epreehende Überweehnngsgeräte engeerdnet und'Sehellm und Lichte
eignele zeigen enftretende Unregelmäßigkeiten ehe
Der besondere Vorteil der Schnbechiffehrt besteht darin?
den durchgehend gefahren Werden kenn9'tährend eine Neehtfehrt
mit einem Schleppzug nicht möglieh'iete
M qnj M
Des weiteren sind mit den gleichen Antriebsleistung bei gleichen
Ladungsmenge eine größere Tnanspertgeschnindigheit erreicht als
im Sehleppbetnieba
Abschließend soll noch hnna nur Fnege der weiteren Entwickm
lung der Sehnbschiffahrt auf der Denen Stellung genommen eerden„
Die Denen kann heute mit Ausnahme einigen Stnomabschnitte als
für den Schnbbetrieb geeignet angesehen werden» Auf den ihmD
schnitteng die ein Durchschleppen der Kähne erfordennfi maß eine
Unfermierung des Verbandes durchgeführt eendeng sie s„B„ in Ein
sernenmTormKenele Die Abmessungen den Schnbschifies die auch
gute Schleppeigenschsften hsbeng sind den den Denanmschleppschifm
fe ähnliche ‘Die Sehnbsehiffe müssen bezüglich de zu installiem
renden Leistung den.Bedingungen den Stronstreehenaentsprecheng
so die Strömungsgesehnindigheit ein Maninnn enreiehta Je größer
die Stnömnngsgesehwindigheit9 um so geringer nuß der Üölligkeitsm
gnad sein; um so teuren werden aber aneh die Sehifl fee ‘Dieser
Zustand sind sieh„nit den Regulierung bsei Kanalisierung der
lmitischen Flußabscmitte ändern t und den RheinmM-enfhwv-Denanmlfi enel
wird in Zukunft eine Sehnbsehiffehrt von Schwarzen Meer bis zur
Nordsee gestattenn D
Damit wird sieh aneh des Bild den Kanflette verädenni Es
werden nur noch zum Schieben geeignete Kähne mit einen Tnagfäm
higkeit von"? 500 bis 2-000 t, ohne Rnderm und Wehnneinriehtdngä
gebaut werdene I D
Die Tnansportgeschwindigkeit wird sich erhöhen und diese Er»
höhung wird trotz des Mehrverbrenchs an Kraftstoff wirtschaftlich
seine ' .
Es ist dufgabe der Kenstnukteuneg auf der Gnundlage der sich
bietenden Möglichkeiten Schiffstypen zu entwiekelng die einen D
hohengwirtsehaftlichen Nutzeffekt in Sehiffahrtsbetrieb erwar
ten lasseng d
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Wenn_auch die Schubechiffahrt in den europäischen Binnen“
echiffehrteländern mehr und mehr an Bedeutung gewinnt9'gibt es-
’ doch noch immer eine Reihe von Problemeng die einer Klärung bem
durfene Dies gilt ganz beedndere für die Donaue Während die"
Bchubechiffahrt auf den Wasserstraßen Ostm und Westeuropee verm
hältnismäßig schnell Eingang fands setzte sich ihre Einführung
in der Mehrzahl der Donaulander bisher nur zögernd durche Eine
der Wichtigsten Ursachen dafür ist in den recht schwierigen
Schiffahrtebedingungen auf der Kataraktenstrecke und der Oberen
Donau zu eehene Viele Fachleute bezweifeln die Eignung der Donau
für den Betrieb größerer Schubverbändee Andere halten zwar evenm
tuell die Bergfahrt für mögliche verneinen aber die Möglichkeit
der Talfahrt auf bestimmten etreekenebeehnitten‚ weil sich durch
Queretrömungen und Flüßkrümmungen erhebliche narigatorieche
Schwierigkeiten ergebene ln.Zueemmeuhang mit dieser Auffassung
_ muß daran erinnert nerdens daß gerade die Vorteile der Schub“
eohiffahrt in der Talfahrt von entscheidender Bedeutung für deren
Einführung in Amerika in der zweiten Hälfte des 19; Jahrhunderte
waren [1] e
Es erscheint also notwendig, sich eingehender mit den Problemen'
der Schubachiffahrt auf der Donau au beschäftigen? zumal bereite
die Praxis mit Erfolg bewies? daß auch auf den ungünstigen Strehm
kenabschnitten Schubverbände eingesetzt werden könnene Der Eieerm
ne—TormKanal und die Strecke_Regeueburg w Linz wurden mit 1?O m
bzwe 165 m langen Verbänden_befahren [2] „ i
Der Verfasser will in diesem Beitrag die Auswirkungen der
Queretrömungen und der Krümmungen auf die Schubechiffehrt theorem
tiech untereuchen9_un eine Antwort darauf zu erhalten, ob die
oben zitierten Bedenken gegen die allgemeine Einführung der Schub»" echiffahrt auf der Denau gerechtfertigt einde und m eollte dies
nicht der Fall eein e wie den schwierigen nauigatoriechen Bedin»
gungen.zu begegnen iete
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Querströmungen
-Nehmen wir an, daß ein Schiffskörpers dessen Achse mit doppelm
ter Linie dargestellt ist (Abbildung 1), die Querströmung Q
dnrchfährte Bei Prüfung der Frage ist gleichgültigs ob dieser _
Schiffsnörper aus einem einzigen Schiff besteht oder-aus mehree.
ren schwimmenden Einheiten m zeB; ans einen Schubboot und mehren
ran Schubkähnen M zusammengestellt werden ist? die aber wegen
ihrer starren Verbindung auch als ein einziger Körper betrachtet
werden könnene Die Vorwärtsbewegung des Schiffskörpers ist steu
tige doch werden wir sie in fünf anfeinanderfolgenden Zeitpnnh;
ten tqg t2 aew't5 untersucheng in welchen die Kraftg Q zuerst
am Bug, später bei einviertel‚Schiffslängeg in der Mitte? bei
dreiviertel Schiffslänge uhd endlich eh Heck engeifte Bei de»
seren Prüfungen auf dem Gebiet der Mechanik berücksichtigen wir
nur die entscheidenden Kräfte und vernachlässigen außer den ihm
drehnngswiderstand die seitlich wirkenden anderen'Widerständee
weil diese die Größen und die Angriffspunkte der entgegenwirkanm_
den Kräfte nur nodifieieren„ aber nicht wesentlich verändern
hönnene ‘Wir ziehen nur einen einzigen Schwerpunkt in unsere Bem
trachtung ein und vernachlässigen den Unterschied zwischen dem
Massenschwerpunkt und dem Lateraischwerpunkts was um so bereche
tigter ist, je länger der Schiffskörper iste wir rechnen nur
mieden senkrechten Komponenten der Kräfte, weil die mit der g ‚P
Achse parallelen Knmponenten auf die seitlichen Bewegungen kein
nen Einfluß haben, sondern nur die Fahrgeschwindigkeit beschleum
nigen oder verringerne Das gilt auch für die sudomädrtn bei
welchen wir auch nur die senkrechten Komponenten in Betracht ziem.
hene Dementsprechend stellen wir vorläufig auch die Schubkraft‘
nicht darg welche das Schiff vorwärts treibt, In unseren Beispiem
len ist schließlich nur eine einzige Querströmung vorhandene ehe’
.wohl u besonders bei langem Schiffskörper w auch mehrere Quere
strömnngen wirken und dabei auch vom Wind beeinflußt werden hönm
nene Alle diese Kräfte geben‚endlich nur eine einzige Kraft als
Resultantee Ihre Neutralisierung kann also ebenso erfolgen? wie
die der in unseren Beispielen dargestellten einzigen euerström
mungskrafte ' '
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Zuerst wollen wir sehen9 wie es einem nur mit passiven Rudern
ausgerüsteten Schiff ergeht9 wenn es die Querströmung durchfährte-
Zuerst soll das Schiff die Querströmung Q- mit gerade gestellten
Rudern ende Steuerung durchfahren (Abbildung 2L Jetzt wirken 9
zwei Hauptkräfte auf den Schiffskörper9 und zwar die Querströ»
mungskraft Q 9 die den Schiffskörper um den Schwerpunkt C‘ ver-
drehen will; und der gegen diese Verdrehung wirkende Widerstand
E1 9 der dieser Verdrehung parallel aber entgegengesetzt ist9
dasselbe Vorzeichen hat9 aber kleiner ist und auf der anderen ‚
Seite des Schwerpunktes. C wirkte ilm Zeitpunkt t1 ist die
Resultante dieser zwei Kräfte R19 die in einem nbstand rq von
dem Schwerpunkt C wirkt und ein Drehmoment M1 ausübte Infol»
gedessen wird der Schiffskörper um einen Winkel /31 geschwenkt:
und sein Schwerpunkt im Vergleich zur ursprünglichen Fahrtrichmi
tung seitwärts verschobene Im Zeitpunkt t2 kennt die Quer»
strömungskraft Q dem Schwerpunkt G näher9 demzufolge will
sie den Schiffskörper mit einem kleineren Moment verdrehen als
im Zeitpunkt t1o Es werden der Widerstand E29 die Resultante
S29 deren Arm r2 und so auch das Moment M2 kleiner seine Denn .
zufolge nehmen die Verschiebung d2 und der sbdrehwinkel /32 9
weniger stark zu9 als vorher dfl und./31. lm.Zeitpunkt t3wirkt die Querkraft Q an Schwerpunkt G9 entwickelt weder Ab»
drehungswiderstand noch Moment9 schiebt aber den Schiffskörper
seitwarts weitet; Im Zeitpunkt t4 geraten die Querkrafi;
und der Widerstand E4 im Vergleich zu den Vorgehenden auf
die andere Seite des Schwerpunktes C9 tauschen also den Platz9
Hund die Situation wird wesentlich ein Spiegelbild der Situation
von tgel als Resultat entsteht ein Moment und eine Abdrehung
gleicher Größe9 aber entgegengesetzten Vorzeichense Die seit»
liche'Verschiebung nimmt noch immer zu, Im Zeitpunkt t5 sehen
wir das Spiegelbild der Situation vom Zeitpunkt tqe Der Schiffs»
körper wird weitergeschoben9 doch gleichzeitig in eine Richtung
parallel zu seiner ursprünglichen Fahrtrichtung zurückgedrehte
S
Da das ibdrehen des Schiffskörpers » besonders bei einen lan»
gen Körper » unerwünscht ist9 will man über das Steuer eingrei-
fene Verfolgen wir jetzt anhand der Abbildung 3 einen Schiffs»
Ääfi .3
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körper„ der durch Steuerung stets parallel au seiner.ursprüngm
lichen Fahrtrichtung gehalten werden soll. Die Parallellage erw
reicht man, indem das infolge der Querkraft Q entstehende Mc-
ment durch ein von einer auf das Ruder gegebenen Kraft— K_ entä
wickeltes Gegenmoment neutralisiert wirde .So kann man erreichen,
daß das Drehmoment in allen seitpunkten Null bleibt, und dadurch
die Resultante R immer am Schwerpunkt C. angreifte Der Wert
der seeuitente so im Zeitpunkt t1 wird das Doppelte der Querm
kraft Q .sein9 dann wird er linear abnehmen und im Zeitpunkt t5Null seine Dementsprechend wird die Verschiebung d im Zeitw
punkt tq die größte sein und im Zeitpunkt t5 erlöschene- DieSteuerungskraft K .dagegen muß in einer Richtung der Querström
mungskraft Q gleich sein, dann bis zum Zeitpunkt t3, wenn sieNull sein wird, linear abnehmen, so dann in der anderen Richtung
bis t5 wieder zunehmen, als sie wieder Q gleich sein uirde
In diesem Falle kann das abdrehen des Schiffes einfach durch
Steuerung verhindert werdeng doch bleibt seine seitliche Verschiem
bunge *
Die Wirkungen und Reaktionen sind in der Praxis viel kcmplim
sierterg weil sie als Resultnte mehrerer verteilter Kräfte entm
stehen„ doch können sie alle auf die anhand der Abbildungen 2
und 3 behandelten zwei Hauptfälle zurückgeführt werden, die mein
stens vermischt auftretent Falls der Schiffsführer von der Quer»
strömung überrascht wird und das Schiff mit gerade gestellten Rum
derh ankommt„ beginnt der Vorgang gemäß der Abbildung 20- Un das
Schiff wieder in die ursprüngliche Fahrtrichtung zurückzubringeng
verstellt der Schiffsführer die Ruder und das Schiff wird schlänm
gelnd weiterfahren; Sieht er die Querströmung vorausg kann er
die Schiffsbahn schon früher verschieben, S09 daß die Querströw
mung es am Ende in die ursprüngliche Richtung zurückschiebte
all dies gilt sowohl für einen kurzen als auch für einen langen_
Schiffskörpere Die Querströmung ist in jedem Falle dieeeites nur
ihre Wirkungsfläche wird verhältnismäßig um so kleiner sein? je
länger der Schiffskörper iste Dementsprechend nimmt der Wider»
stand gegen ibdrehung und seitliche Verschiebung mit der Schiffs“
längs proportional aus Deshalb ist m übereinstimmend mit den Erm
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fehrungen m die Kurestabilitat eines langen Schiffes besser als
jene eines hursene auf ein längeres Schiff wirkt aber die Quere
strömnngskraft längere Zeit hindurch und an einer größeren Flachee
was aber die Abdrehung und die seitliche Verschiebung des Schiffes
vergrößerte wenn ein langes Schiff einmal schon aus seiner Fahrte
'uriohtung gerät? ist die Zurüoklenkung schwerer als bei einem knre
"sehe seine Querschwenkung versperrt einen ziemlich breiten Wege
So scheint die Befürchtung hinsichtlich Steuerung der langen
etarren_Sohubverbände berechtigt zu seine
rDiese Befürchtung entfällt aber sofort? wenn die Querkraft an
Ort und Stelle neutralisiert wirde :Dazu ist es nötige eine'ebenm
so große und in Gegenrichtung wirkende Kreftresultante au erzeum
gehe Eine derartige Kraftresultante können wir durch Schiffe erw
haltene die Doppelschranben mit lenkbaren Schubeffeht habene
Die Bewegung durch eine guerströmung und das Prinzip der
Schiffslenkung durch Doppelsohrauben mit lenkbarem Schubeffeht
in den fünf Zeitpunkten sind in Abbildung 4 dargestellte In den
Zeitpunkten tq Gas t4 maß man einen der zwei Propeller schräg vorm
rärtee den anderen schräg rückwärts wirkend so einstellen? daß
sich die Wirhnngsgrade der ewei Schubkräfte in dem Schnittpunkt
der Querkraft und der Schiffsachee treffen e die Schubkräfte müsm
sen dabei so greß seine da ihre Resultante der Querkraft Q
gleich iste Da im Zeitpunkt t5 die
Querkraft Q in der Linie
der Doppelpropeller wirktg müssen diese oder zumindest einer seit»
rärts eingestellt und damit die der Kraft Q entsprechende Gegenm
kraft entwickelt werdene
l l ‘
g was verstehen wir unter Prepellern mit lenkbarem Schubeffekt?
Vor allem die aktive Steuereinrichtung mit aktiver Propulsiensm
Wirkung? seBe die Veithwßchneider»Prepeller oder die um 360 Grade
drehbaren Schottelmschraubene Die mit fixen oder drehbaren Düsene
Haupt» und Flanhenrudern versehenen Doppelpropeller als passive
Steuereinrichtungen gehören nur in den Falle hierhere wenn ihre
zur Schifrsachse senkrechten Schubkrfi thoneponenten die Größe der
Querströmungskraft erreichen könnene Die Größe der Querströmungsw
Kraft hängt mit den Gegebenheiten der Wasseretrae zusammen und
ist unabhängig vom Schiffskörper; deshalb kann nan.Schiffe mit
Äfi ää
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passiver’ßteuereinrichtung nur dann einsetzen, wenn ihre Motoren
eine im Verhältnis zur Querströmungskraft große Leistung haben,
d.h. also um so eher, je größer die Schubverbände und je stärker
die Schubboote sind. "Daneben hängt die Wirksamkeit dieser passim
ven Steuereinrichtung von der Fahrgeschwindigkeit_abs Vollen
Wert haben jedenfalls nur-ächiffe mit aktiver Steuerung. Mit
diesen kann man die Schubagregate talwärts ebenso wie berg-
wärts sicher_steuern. ’
Bei einer anderen zur Heutralisierung am Ort der Querströmung
verwendbaren Methode durch lenkbaren Schubeffekt müssen wir außer
den Heckpropellern auch einen Hilfspropeller am Bug einbauen. Es
ist vorteilhaft, wenn dieser drehbar ist; es genügt aber auch,
wenn er seine Schubkraft nur senkrecht zur Schiffsachae ausübt.
Die Neutralisierung der.Querkraft Q wird für diesen Fall in
Abbildung 5 dargestellt. Da wir mit den Heck— und Bugpropellern
immer sehr einfach eine Kraftresultante R bilden können, dies
die gleiche GröBe_wie Q hat, aber in Gegenrichtung wirkt, neun
' tralisieren R und Q einander, und so wird kein Moment um den
=Schwerpunkt C auftreten.
t
Aus den Vorhergehenden können wir ersehen, daß die an Hand der
Abbildungen 4 und 5 erklärten beiden Methoden zur Lenkung von
langen starren Schubaggregaten geeignet sind, und zwar, daß mit
H diesen Methoden die langen Schubverbände viel genauer lenkbarV
sind als bisher die kurzen Schiffe mit passiver Steuerung nach
den Methoden der Abbildungen 2 und 3. wenn auf der Donau
i
lange Schubverbände zum Einsatz kommen sollen, ist es Zweck»
mäßig, dafür ein Schubboot mit lenkbarem.Schubeffekt vorzum
sehen und ggf. außerdem den Kopfprahm mit einem Bugpropeller
auszustatten.
Vergleichen wir jetzt diese beiden Fälle. Aus den Abbildun-
gen 4 und 5 ist zu ersehen,_daß die Kräfte bei der Methode mit
Bugpropellamnviel geringer sind als bei der Methode, die aus»
schließlich Heckpropeller vorsieht. Es ist zu betonen, daß wir
hier keinen der Heckpropeller rückwärts drehen lassen müssen,
was natürlich nur auf Kosten der Nutzenergie geschehen könnte.
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Die Blinssnaft steht also in direktem Verhältnis zu dem ab»
stand der“Prepe1ler tun der Queretrömnng und in nmgekehrtem”Vere
reältnls zum Abstand der beiden Heeknrepellere ’
wir könnten aus der nbbildung a sehen; den zur Neutralisierung
der Querkraft„ Q die größten maßgebenden Kräfte in dem Grenzfall
benötigt eerdsns neun die. uerstrdmeaa am Bug'nirkt„ denn jetzt
L
ist der dbetand 1 gleich der Sehiffslänge L5 Dementsprechend
serden die Bdindkräfte dann kleiner seins sann das Schiff kurz
snd der Heckeehranbenabstand 'a groß iste Die Länge und Breiw
te des Schiffes merden von anderen Faktoren beeinflußte sebe
tun den Schleusenabmessungen, neu den Verteilen einer großen
%Tragfähigkeit‚ tun Breite und Krümmugen der bsserstraßen-m es
ist aber doch effenbare daß man zwischen den Grenzen der Gegeben»
heiten_den Abstand e es groß sie möglich mäblen mnße
Nehmen mir ans daß die Schiffslänge aebs 206 ms der Schraum
benabstand 10 n sei„ dann sird in dem maßgebenden Zeitpunkt tq
die-teile Schubkraft als Blindkraft nur Neutralisierung der Quere
kraft verlcrengehens falls die Größe der Querkraft lzeo der
Schubkraft ist: Q = rmaxj4o„ Die Größe der Blindkraft wird aber
von jetzt an bis au dem Zeitpunkt t5 linear bis_anf Null ab»
nehmens 'denn'uir das Diagramm der Schubkraft und der nur Fahrt
verwendbaren Nutzarbeit anfzeichnen (abbi1dung_8)3 können mir
sehen, das m während das Schiff die Querströnung durehfährt m
au deren Neutralisierung die Hälfte seiner ganzen n
Energie als Blindarbeit terlerengehte wenn man aber bei derselm
ben Schubkraft und Querkraft den Schranbenabetand a für 20 m
wählt, eird die Bdindkraft im Zeitpunkt t1 nur die Hälfte der
maximalen Schubkraft seine und säbrend der Fahrt dureh die
Queretrömnng nirdinur 25 % der Energie verlerangehene
nns'den abgeleiteten Zusammenhängen können mir anch die mamim
male Querkraft bestimmen? eelehe-durch ein Schiff mit einer_maXi«
den Schubkraft ‘E’ _neeh neutralisiert werden kann:
y
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Und jetzt betrachten ein die üeehenik den eußerien mit Bngprem
peller enegerüeteten Sehiffee in gleichen Gnenefelig eene nen mit
‘fiele Seltene ein eneünen mußg Den erm
feige; nie eenen ene den ibniiänng 5 zu erkennen een„'in Zeitpunkt"
n5 e_Die gegen äie Qnennrefe Q einkenie Seieenkrefe iet jenen
E e EX e m Q; eeneneepneenene enf den ieeiiinng 93 Eä e PER; De
eegen nen Eleseieie eee eingeeenieeeenen wieeele “Tb beinene*
Eh ieeg nnne‘nen enn Fan e pneeieen nie eeiie KnefeL Ehmää enem
nneeene .Die Pnepellenknäiee eeee ein eeneeeeaeei„eb‘e_ej e i_
nennen eine een äen eeieiienen Keeiennnpenenee BEE nenn_eeeinm
fleßig äie Blineewefe eine eenneenieeeigeen niein ene nnennengin.
een een Senieieienge nne een Sennennenebeeeni eeine inne ineeieem
eiegnnnn iee in eee ebeiiänng iü iengeeeeliee Ben Pneie ien beim
nee iüü ßigen nnenneenng iee nun die eneäeeiiene eneeie den Enge
nneneiienegiiie eenn gering iee; nie ien Denen iee eeneneeieen_
Eeienieiee {Q e emäxjeei geneenneeä nnn ifeü ien'nnn Eene_eene
eeninenen Eneeenengiee
Min ien Veneenenng iee Bngpneneiiene eine nie iennerbeie ien
Eeeneenneneen niene"ünenfiüeeig„ "Den Einen eineentene einen,
eien nennenen Eeeknenelien iee'nöeig9 nn gegen eie Qnernnee
eine gieiengnene Gegenäneft einnen leeen en kännene Bie inenünnnng
ien gnepnieien eine eben nie den Eineeie iee Bngnneneilene viel
eineeenefeiienen eeig de eegen den längeren Knefeennee ieeeelbe
_Beenieen viel ieieneen nneen ineeninng nen nleinenen Kneieen enm
neiene nennen neen genepeiiene_ als ahne
i‘Hienene gehe Ren nennen? ieß die Fenne_dnnen ein Qneneenöw
nnng enen eliein nieteie Deppeieenneneen nie lennbenenesenneeifeen
neglien igtg eeen eine ee viel eeneeiineieen eeing een eennneenw
%bene enen nie_Bnn@rene1ien eneennüeeene ‘
nimmemmgen
ßßbifififi ä nie nnn nineer eee Sennennen engeenineee peeeiee_Rnien
neben? nennen neben ien Scnnekneie nun eenäg nüeneänee einneneei
Rnäenknäfte_eneüben„ eDie Zentnifngniewefi bei ien Fenne innen
Knünnnngen nnß innen innen den Seieeneidereteni enegegiienen eennene
—=»’l62-
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Dazu maß die Schiffsachse von der Tangente der Eexetheee mit
einem Derivatiohswihkel ahdhehehe hlh Hesultehte hähtliehhr Kräfmte maß ein Drehmoment 6RÜSt€h&flg_ääS des Schiff egf der Bahn äer
ebüeehhg hälte %hir zeigen iaß hräfheepiel diehee Falles im der
Abbildung 115i e gäßüfi äih afhh. Wirkt äiä
pehehte Eh äeeiseiteheieäeretehäee eh fiie parallele Khhpehehe
te he eeeie die äureh ege Schebkeefh T uhä e ää Ehhhrkrhfheeeeeeee Heere P hiläeh eeeegee eie Reeeieeeee R3 ei eif
lfürwälfih heeegh 113d außeräem das 5113
hehähigte Drehhehehh h erzeugte
Gffehhhr iht eih eehhhhigeh Neeigiereh hei'1ehgeh Sehiffehühe
per ehheiehige Hehe 5 e h e h e h heh e eeeh eehh richtig hieelßä Sehhheihheih mit ehheh ehf'ueeheh'Eihgehepihhhh heeheiehheh _Bleiehifü eeee1eeeee‚[3] 9 eeeee heeieeeeeeeeieeel eeeeee eeeeee‘fierh hei her Thferh hehöhighg hhd äehhhfeige wihä äie_heeihe
äeh heehihheheh Ehhe hiemlieh grüß eeih (hhhildhhg fi2}e'Bei eiheh
Sehiffhlähge weh L e 225.m wirä äeh Eehivehiehheihhel“m nahhihem eeeeeeeee eeeeieee exhhepelierh‘ [e] e ee eee Thlfehyh %fiie@‚ 5’e 239 eemee lh äer Beegfeeyh hehhägh äieher herh ehe
die Hälfhee hie_heehhiehehe Zehe wird mit guter egmeh'
ä x L
eeihäunä S0 eieä äie Breite eehe mit ärei Kheeeh (B e ‘ggheehhet ih_eihem Begen;mih eiheh Rehihh vhh 509 m e h e fifihgä h meee eee eeee Eähheh_(h e 22 e) nasse e heihe Dieee Ereihe_äeheeeeeee eeee eeeheiee eeeee eee eeeigee sieeeeeeieeeeeee hheh:
ehhgeheiteh ehe eh grüß eeihä zumal? weh mit eiheh Begegaee
eäeher Sehhhverhähde gerehhheh eeräen mhße
Diese hohe ließe sich eher in der Breite erhehlieh mihderhg
wenn wir deh hehieehihheegeeel hhsshhhlteh höhheh [596„?Ee Dehhist eh hhteehfifig e ählihh äeh Neuthelihierhhg der Querehhömuhgsmeeefe wg eeß eie die Zenthifugahrefh in ieeee eie eee Sehiffeweeeee gehi1deteh»Sehhithpukt eueee eine Gegehhrefh‘gleihhe2 hGröße heuthelieiereh hhd°hußer@em äem Sehiff des zur FahEÜ_ääfder hrhmmeh Behh höhige Drehmhhenh gehee her Löeuhg dieeeh hufmgehe eihä Wieder äie gleichen Shhiffehypeh geeignete die zurUbeeeieeeee der Qherströmuhgeh geeignet eheh? hämlieh Schiffe?
Q165"
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die Heokdcppelpropeller'mit lenkbarem ächubeffekt oder zusätz-
lich noch Bugpropeller habene
i
Die Mechanik des Schiffes, das Heckschrauben'mit lenkbarem
Schubeffekt hat, können wir in Abbildung 13 sehen. gZur Neutraw
lisierung der Zentrifugalkraft A müssen wir eine zentripetale
Gegenkraft gleicher-Größe, daneben zur Fahrt auf der krummen Bahn
überdies ein Drehmoment M haben. Deshalb müssen wir die Schub-
kraft T parallel zur Schiffsachse seitwärts verschieben
(M = r‚t). Die Resnltante der Kräfte r und B "ist R, die_
durch die-schräg vorwärtswirkende Kraft P3 und schräg rück-wärtswirkendegPb gebildet werden kenne ”
wenn wir außer den Heckpropellern mit lenkbarem Schubeffekt
auch einen Bugpropeller haben, können wir zur Bildung der Zen-
tripetalkreft _ wie ans.Kbbildung14 ersichtlich m den Bugpropelw
ler und die auf die Schiffsachse senkrechte Heckpropellerknmponenu
te verwendene Zur Herstellung des Moments M. entwickelt ma z.B„
am rechten Propeller eine größere Kraft als am linkeng womit die
Schubkraft T seitwärts verschoben wirde wie aus der Abbildung
ersichtlich, gestaltet sich auch die Fahrt durch eine Krümmung
bei einem mit Bugpropeller ausgestatteten Schiff wirtschaftlicher,
als wenn nur Heokpropeller vorhanden sind.
Mit diesen Methoden m falls das Drehmoment M richtig gewählt
wurde m können wir den Schiffskörper genau in demselben Maß um
‘seinen Schwerpunkt dreheng wie er sich in der Krümmung vorwärts.
bewegt (Abbildung 15)e Der Schiffskörper liegt optimal im Bogen,i und seine Achse steht immer senkrecht zum Radius der Krümnunge
Der Schubverband gleicht nicht mehr einem auf der Fingerspitze
balancierten Bleistift, sondern einen mit der Hand ergriffenen
Stab, den wir genau bewegen könnene Die bestrichene Zone ist
in diesem Fall:
'
L2
S=B+
Die von einem 225 m langen Schubverband bestrichene Breite
in einer Krümmung mit einem Radius von 600 m und mit einer
Schiffsbreite von B a 33 m wird jetzt nur s = 4393 m„ bei B = 22 n
„168-n
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nur s = 32,4 m betragane
Diese bestriehene Zone kann man mit Hilfe der möglichst weit_
voneinander entfernt angeordneten beiden Heckprepeller und des
_vielleicht außerdem vorhandenen Bugpropellers genau einhalten,
darum ist es unnötig, sie für eventuelle Begegnungen über die in
_der geraden Linie nötigen Sicherheitszonen hinaus in Krümmungen
weiter zu verbreiterne
Aus dem Gesagten folgt„daB u wenn ein Schubverband von einer
Querkraft (z.B„ einer Querströmungskraft in einer Krümmung) angem
griffen wird w durch Kombination der abgeleiteten Fälle (des Falm
_les der Querströmung und des Falles der Krümmung) dee Schiff
ebenso auf seiner Bahn gehalten werden kann wie in gerader Richu
tungc
l i
Schlußfolgerungen für die Praxis
Die behandelten rein theoretischen Ableitungen wurden auch
in der Praxisfi bestätigte Die Schubschiffe der Sowjetunion haben
meistens Doppelschrauben mit drehbaren Düsen und mit Hauptm und
Flankenrudern. Die Bchubschiffe großer Leistung in den Vereinig-
ten Staaten haben Doppelschrauben in fixen Düsen, In Westeuropa
sind aber außer solchen auch schon Sehubboote in Betrieb, die
zwei Voith-Schneider-Propeller haben, z‚B. das Schiff "TCHANTCHES"
mit 700 PS Motorleistung [8] , weiterhin Schubschiffe, die zwei
um 360° drehbare Sohottel-Propeller haben, z„B. das Schubschiff
"JOLIMOhT"'mit 340 PS Motorleistung [9] e Von großer Bedeutung
ist, daß der für die Rhöne und Sadne gebaute Schubverband mit dem
Schubschiff "LYON" außer den mit nauptn und Flankenrudern vereehea
nen vier Heckpropellern des Schubsohiffes auch einen am Bug seines
Leichters eingebauten Propeller mit einer Leistung von 150 PS
hat [10] , Ein Beispiel für großen ßchraubenabstand bietet das
Sehubschiff'"HERKULES" des bekannten Schwerlastfloßes, das aus
zwei parallelen Schiffskörpern besteht und deren Schrauben einen
Abstand von 15 m haben [11] 9
Aus unseren theoretischen Überlegungen und den vorhandenen
Beispielen lassen sich für die Donau die folgenden Schlußfolgem
rungen ziehen:
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Zuerst sollte man die Wassergeschwindigkeit der bedeutendsten
Querströmungen messen und hieraus die am_Sohiffskörper wirkende
Querkraftgröße bestimmen. Dementsprechend kann man den Schiffe
steuerungstyp auswählen: Doppelschrauben mit Haupt» und Flanken-
ruderns Doppelhecksohrauben mit lenhbaren Schuäeffekt oder als
wirtschaftlichste Lösung Doppelschrauben mit lenkbarem Schubefm
fekt und mit Bugpropeller;
Angenonnen„ daß die gewählte Steuereinrichtung zum Neutraliu“
sieren der Querströnungeu genügt und zur insscheltung der Zentrim g
fugalkreft in den F1uhkrümmungen_geeignet ist, werden die ab»
messungen der einsetzbaren Schubverbände nur von den Schleusen»
abmessungen sowie vom Radius und von der Fahrwasserbreite der
Krümmung; beschränkte
Der maßgebende Radius beträgt nwischen Sulina und Linz 600 Es
oberhalb Linz aber nur 300 ms Die Fahrwasserbreite beträgt dem
gegen zwischen Sulina und Turnumsevering weiterhin ewischen
Mcidcea‚Veche und Gdnyü ungefähr 200e500 mg und sinkt nur ausm
rsdnsweise unter 200 n ehe Zwischen eönyü und Linz liegt diese
_Breite swischen 150 e 200 ng wird aber oberhalb Linz viel gerinm
ger;-maßgebend ist der Engpa Stranbing mit seiner Breite von
42 n und mit einem.Redius von 300 ma
Die ehnessungen der in Betrieb genommenen Schleusen sind
230 n 24 ms die Breite der unterhalb Negymeros geplanten Schlaue
sen ist hingegen 34 m9 so daß wir dort für die Schubverbände eine
Länge ran 225 n und eine Breite von 33 n als maßgebend ansehen
hönnena Die Schubkähne sollen also höchstens 11_m breit seine-
ihre Länge kann 60 oder 65 m betrageng entsprechend einer Schuhe
bcctlänge wen höchstens 45 oder 30 ms Ich möchte vorläufig mit
30 n Schubbootlänge und 65 n Kahnlänge rechneng denn je kürzer
das Schubboct ist? destc länger und wirtschaftlicher kennen die—
Kähne seine Von dieser Sicht aus wäre es optimelg wenn des-
Schubbect eine Länge von nur 20 n hätte (was auch ausführbar
wäre}? doch glaube ichg daßfies schon befriedigend wäreg wenn man
vorläufig eine Länge wen 30 m erreichen kdnntee
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äfif der Strecke vcm Suiiii'bia Tummumßiierii uni Wßfl Meiiava
Wache bis Gönyü kiim ein Sghnbvenbini aßir iim Schubbüüi aui
3 i-3 Käigai bastehaniuni äiäü Gaiaiiämge von 2&5_m iii aime
Bfi üitü vom 33 m habena 31% Smhibveibäide könnan iii Kaiarikiim
mit Schubbgmiam gießen Laiatumg aiai mit Hiiisachiepperm umvarm
ämäärt iurchfi
Feriigsteiiung iai iuabiii iei EiS@Eß®mmT@EmSÜuf®=g®Ü®il% iurchm
g@SQh@b®fi'W@E fi®ä@. Ewiaihem Gäig umd Liii äiii i@i_ächubv@im
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Biaiüa äabeng ii mäßig iiü äüßäf iam Siimbiaüi aui 3 X 2 Khiam
iuiimiaigasiaiit W@ä@@äa_ Diiii Lämgi finmtiman thaariiiich imüh
überhaib Liii hiinahi biibihiiimi iiiiir Kiümmumg vgm iä m Eiiiw
m hat am taigemiiiamiagi) ümfighubvarbimü Vüm gw 2g Zisäüga
Mama man ieiim im imijiäiiifiig im; imen iäigawi im m man»
mag {äihig iäßer dem S@hubb@®i mii ä X 2 Eähä@fi>ß —
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äaiiin wir äießi äiiiiii äihuäviibänii im äiä Kiümmuigän aim
{ibhiiäumg i639 Eömmin wir %@h%ü9'ä&ß°ßi® aiii ginügami Eiaii
äabam umi iaß aush im iir Erimiimg Eäi Stiaubiüg aime fiüie Zgmi
vüm iü m blüibtß «
Übwehi wir äiüää Sghiußicigiraigin ipazieii für iie Demau gem
%i@gen haemg haiia iühä iiß meiia thßüäütiaßhüm Ubarieguigan ist
'gät@i@k1uag_@%3 gühubgßhiffgäfit äüh im aiigemaiman hälian wirw
äiig
e» 1174 m
5071mfi/fim 59mm}: %- Mafdorä äoem » 66kg:? % 55°’W5"55”?
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Stationäre Dieselmotoren werden im-heutigen volkseigenen-
Betrieb Dieselmotorenwerk Leipzig seit Anfang der zwanziger
Jahre entwickelt und gebaut, Bereits 1923 wurden die sogenannn
ten_Reform-Motoren vorwiegend für Fischereifahrzeugs nach Hamw
burg und an die Binnenschiffahrt geliefert. Seit dieser Zeit
entstand eine Vielzahl von.Motorentypen, die jedoch alle in
den Bereich des robusten Mittelklassenmotors_einzuordnen sind
und Zweckentsicklungengdarstellten.
In den Jahren nach 1945 wurden insgesamt 5 Typen im Leim
stungsbereich von 14 bis 168 PS gebaut, Un den ständig steigen»
den Kundenforderungen gerecht du werden, mußte zwangsläufig eine
schrittweise Typenbereinigung erfolgen, so daß beginnend ab
1953 nur noch der Typ 1WD 1e’ in 2- und Bmzylinderausführung und
der Typ NVD 21 in 3», 4--und Smzylinderausführung gefertigt werm
den, Der größte Teil der Motoren wird zu Aggregaten für die verw.
schisdensten Einsatzzwecke komplettiert,
Aus der umfangreichen Palette der Ausführungen einige Beispiem
le: Schiffs- und Bootsantriebsaggregate, Diesel-Generator—Aggrew
gate, Notstrom—Aggregate mit automatischer Fernstart» und auto-
matischer Überwachungseinrichtung, Biese1+Generetor—Pumpen-
Verdichter—Aggregate, komplette Elektrostationen, Bagger», Loke
und*Bohrantriebe.
Bisher wurden von den Motortypen NVD 18 und NVD 21 rund
20 O00 Zylindereinheiten produziert, die zu etse 70 % im Schiffs-
betrieb eingesetzt sind und sich unter den verschiedensten ad;
triebsbedingungen bewährt haben.
' d
Von 1950 bis 1965 konnte der_Betrieb sein jährliches Produku,
tionsvolumen um das Zwanzigfache erhöhen, Von der Gesamtproduk-
tion gehen durchschnittlich 85 % in den direkten und indirekten
Export, Zu den Enportkunden gehören u,e, die Sonjetunion, China,
Vietnam, Ungarn, Polen, Bulgarien, Rumänien, Kuba, Dänemark,
Schweden, Norwegen, Island, Italien, Holland, Türkei, Ägypten,
Libanon, Kuwait, Sudan, Ghana,_Marokko, Indonesien und Chile,
"nie Boürr
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Der allgemeine Entwieklungetrend für die Mittelkleeeenmoteren
geht zu höherer Sohnelläufigkeit und höherer spezifischer Leim
etung und damit zu geringerer Mneee je Ieietungeeinheit und gem
ringerem Bauvolumen» Diener Trend iet euch beim Einsatz von
Dieeelmotoren im Sehiffbeu zu erkennene
Dem Reohnung tregeni'eurde unter Berüekeiobtigung der jehree
leng geeemnelten Betriebeerfehrungen mit unseren Meteren und
der epeeirieonen Entuieklungeforderungen der Heuptebnehner M
debei_rorrnngig der den Sehiffbeuee m die Meterenbeureine e
VD Eifiä m i nur der Beeie der beetebenden Bnureibe Nve 2% entm
eiebeltr Die Abbildungen i und 2 neigen den Dieselmotor
6 VD 21/15 m 1 von der Bedienm und der nbgaeseitea
1% ägääiäbäiddd
Bei der Entnieklung der Motorenbeureine VD äifiä M i mußten
folgende Forderungen den Produktionebetriebee berüereiebtigt
eerden: Die Stufung der Zylindereueehl eollte wie bei der Beum
reihe NVD 21 beibehalten und eine Ereeiterung den Leietungebew
reiehee nach oben duroh die Aufladung den Smzylindermmotore
erreieht uerdeng
Die eherekterietieohen Heuptebmeeeungen der NVD 21 m Motoren?
ins Hub‚ Zylinderebetnndg Baulänge? Bauhöhe, Bautiefe
und die.Abeolutmeeee3neren eineubelten bzwr eollten nicht über»
eehritten eerdenr Trotz der Erweiterung den Drehnehlbereiehee
bie euf n e i500 U min“? eind Znieohenleufeeiten der Motoren
neu i5 000 bie in G00 Betriebeetundeng bei einer Geeentlebenem
deuer von 80 000 Betriebsstunden? zu erreichen und zu gerantiew
rene t
_ in der Datentebelle ist in Gegenüberstellung der beiden Typ»
rertreter 6 NVD 21 und 6 VD 2ifi5 m i den Entnioklungeergebnie
dargestellt: A
m 181 w
Bem Ein» 6 VD 21f15"w 1zeichhg„ heit 5 NVD 21
Stufung äer „ „
1
Zylinäerenzehl 39.4’ 6 3” 4” 6 H” 6 A
Hub m mm 210 210
Bohrung w mm 150 150
ggääggäub“ VH 0m3 2292 22,2%
Verdichtungsm \„
Verhältnis. 17 18
Drehzahlbereich 'U'minm1 1000 s 1250 1000 w 15001
Nenndrehzahlen HN U hih“1 1000 % 1250 1000" 1250 1500
effektiver Mitteln 1 2 5äruek, bezogen auf pe kpfem 5965 . 5545 753 753 6975Dauerleistung I ' _
Deuerleietung I 1) NeI 23 140 1 163 120 225 250
Drehmoment _M% kpm" 100" 96'. 129 129 119
Dauerleistung II1) NeII 20 140 178 190 230 1 265
Drehmoment Mf ’kpm 106 102 136 136 120
II 1 1
Masse je Leistungs— % _
einheit bezogen auf w kg/PS 1399 11,5 1096- 796
Dauerleistung I
895“
%1) nach TGL 8346
«- ‘182 w-
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Die Leistungserhöhung der Baureihe VD 21/15 u 1 gegenüber"
der Reihe NVD 21 w sie beträgt es. 30 % m wurde durch die Um»
stellung des Verbrennungsverfahrens; und zwar vom Wirbelksmma.
merverfahren auf des Vorkemmerverfahren, und dureh die Erhöm
1
hung des Füllungsgrades erreichte Letzterer wurde durch die
Vergrößerung des freien Ventilquerschnittes und durch gegene
überliegende Anordnung des Ansaug— und Abgeskenales erhöhte
Die dbsolutmssse wurde eingehalten, so deß im Verhältnis_
der Leistungserhöhung eine Senkung der Messe je Leistungen
einheit eintrste
Das Kennfeld des Dieselmotors 6 VD 21f15 w 1 ist aus Ab-
bildung 3 zu ersehene 1
‘Im Versuch wurden vorerst effektive Mitteldrüeke von
„spe e 990 kp/cm2 als Ssugmotor erreichte Die Festlegung der
Nennleistung für die Nullserie erfolgte jedoch so, deß eine
große thermische Sicherheit vorhanden ist; Eine wesentliche
Verbesserung des spezifischen Krsftstoffrerbreuohes bei Nennm
leistungen und in den Teillestgebieten wurde gegenüber den
Motoren NVD 21 erzielte Vergleicht man den-spezifischen Kreftw
stoffverbreuoh zwischen beiden Typen auf der Basis des gleim
chen Mitte1aruokeo‚ so beträgt die Senkung'etws 1o %. Im
Kennfeld sind einige Belsstungskurven nach der Bropellerm
kennlinie eingetragen. Die Kurve Nr. II entspricht der geform
derten Kennlinie für die Hauptmsschine der Stromechubboote
400 PS0
Abbildung 4”ee1gt den Längen und Querschnitt vom Dieselmotor
6 VD 21/15 - 1, Linksausführung. . '
Der Motoraufbau, robuste kompakte Bauweise, geteiltes Kurbel»
gehäuse‚ Kurbelwelle im Unterteil gelagert und leichte Zugängigw
'keit der innenliegenden Bauteile, wurde beibehsltene
Die Bauteilgruppe Zylinderkopf änderte sich zwangsläufig volle
ständig durch die Umstellung auf des Vorksmmerverfehrene die in-
ordnung von je 2 Ein- und Auslsßventilen und getrennter Führung
des Anseugw und des Abgaeksnalese 5 Ä
1) Die Abbildung 4 befindet sich als Anlage am Schluß des Heftes_
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Die Vorkammer ist im Zylinderkopf eingegossen und liegt zen-
tral angeordnet zwischen den 4 Ventilen„
Zur betriebssicheren Gestaltung des Zylinderkopfes wurden
umfangreiche strömungstechnische Untersuchungen durchgeführt,
um die günstigsten Kühlbedingungen für die gefährdeten Zonen„.
sie Ventilstege und Kammerwandungg zu schaffen.
‘Das Kurbelgehäuse ist aus Gründen der leichten Demontage unter
engsten Raumverhältnissen in der Kurbelwellennitte geteilte Es
ist versindungssteif gestaltet,ium speziell Laufbuohsenverw
spannungen weitgehendst zu verhindern; Diese Forderung ergab
sich ssangsläufigg um Kolben mit engem Laufspiel einsetsen zu"
könnena Die Kolben laufen wie Bei der alten Baureihe in nassen
Laufbuohsene Auch an diesem Bauteil wurde größter Wert auf eine
gute Kühlwasserführung gelegte Das Kühlwasser tritt jeweils
l
zwischen 2 Zylindern ein und wird durch eingegossene Kanonen
und Leitrippen entsprechend geführte Der oberste Verdiohtungsw
ring liegt in der Kühlwasserzonee Das Kurbelgehäusemünterteil
ist gleichzeitig als Ölsanne ausgebildet und besitzt einen-zenm
tralen Zulaufpunktg von dem das Absaugen'des Üles zum Vorpumpen_
bzse Entleeren des Gehäuses erfolgte_Um ein gründliohes Reinie
gen des Motors zu ermögliohens ist der Ölsumpfboden rippenfrei
gehalten und das Gehäuse mit ausreichend großen Handloehdeckeln
versehene Durch die Handloohdeokel ist gleichzeitig das Lösen
der Sohraubverbindung am Pleuel zum Ausbau der Kolbeng die Lam
gerkontrolle und im Hatariefall der Ausbau eines einzelnen
Grundlagers mögliche Die Konstruktion des Kurbelgehäuses gem
'stattet’eine Reihe von Nebenabtrieben und gleichzeitig den Anm
bau_von Nebenaggregateng wie 700 WwLiehtmasehine, Eeinlassers
Druoklufteinriohtung; Kühlsasserumsälzpunpeg Drehzahlgeber
und selbstansaugende Kreiselpumpee Die Anordnung der Nebenm
aggregate ist aus Abbildung 5 zu ersehene
Die frühere maßliohe Auslegung der Kurbelwelle erfolgte
beim NVD 21 mit so großer Sicherheitfi daß eine Veränderung uns
'ter Berücksichtigung der Leistungsw und Drehzahlerhöhung nicht
notwendig wurdee Die Kurbelwelle ist beiderseitig mit einem in
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’ neinen Abmeeeungen gleichen Kurbelnellenflanech auegebildete
der jeneile eine iüo pronentige lantabnehne ermöglichte
Seitene den Schiffbauee nurde in der Vergangenheit immer
nieder bemängelt? daß die Motoren nvD_2o und nvn i8 in der
Linknaueführung linkndrehend und bei enteprechender Stücke
nahl auch in Linkeaneführungdreehtedreheud lieferbar narene
Die Neuentwicklung berücheichtigt die dieebezüglichen Fordew
rungen den Schiffbauene Die Motoren der Baureihe VD Qijiä 4 i
können beliebig in Reehtem und hinheaueführung und jeneile
rechtem oder linhedrehend geliefert nerdene f
Beet nnend für die honetruhtire löeung naren folgende dem
nichtepunntes
ie Trete der jeneile in Frage hemmenden geringen Stüeknahlen
nuß eine ökonomische Serienfertigung möglich neine
2o Eine Vergrößerung den Bauteileortimente iet neitgehendnt
du verneidene i
3e Erzielung einer Ontinallöaunge die alle in Sehiffbau
ncrhonnenden Einnatnfälle und wbedingungen berüoheiche
tigte l r
Die in Abbildung S dargentellte honntruhtiue Löeung ernöge
licht dem Fertigungnbetriebg die Motoren unabhängig von der
iueführung aufzubauen und eret in der Montageendphane durch
den Anbau den Sohn eg aden baue der Kupplungeecheibe die
Rechten oder Linbeaueführung.fentnulegene Vorteilhaft für die
geeamte Materialm und Zulieferteilbeeeheffungg die agerhaltung
und die Ereatnteilbereitetellung ißtg den keine voneinander
abweichende Bauteile oder anderedrehende Nebenaggregate Vorbau»
den einde Der Motorbetreiber nutzt dienen Vorteil bezüglich
der Ereatnteilbeechaffung und whaltung ebenfalle und kann je
nach Erfordernie den Motor eelbet auf die genünechte inefühm
rung umbauene Dienen Prinzip etellt beeondere für Zneie undl
Mehremotorenanlagen eine Optimallöeung dar, nie dien zeBe
für den Strcmnchubbcot dO0 PS der Fall iete
‚Q
‚m3
9490m
Als Vorzugsreihe. d.h. als Grundausführung‚ wurde der Linken
motor linksdrehend festgelegt. Berechnung und Bemessung der
Bauteile. besonders des Zahnradtriebes‚ erfolgte jedoch für
den schwingungsteohnieoh ungünstigeren Fall der Motorausfüh-
rung. d
Ein weiterer Vorteil der entwickelten Baureihe besteht darin,
daß alle Bauteile für die maximale Leistung bei 50 prozentiger
Aufladung bemessen sind. Es ermöglicht die Umrüstung des
6wZy1inderuSeugmotors auf Aufladung ohne wesentlichen Aufwand.
Für das Projekt Schubboot erfolgte die Auslegung der gesamten
Antriebsanlege unter diesem Gesichtspunkt. Bei entsprechender
Forderung eines Leistungsmehrbedarfes kann unter Bordbedinm
gungen kurzfristig die Umrüstung der Hauptmotoren erfolgent
Der Sohmierölkreislauf ist ein geschlossenes System, das in
Abhängigkeit von der Kühlwaseertemperatur zwangsreguliert wird.
Er umfaßt die Zahnradumwälzpumpe‚ den Wärmeteuseher Öl/Wasser.
des Hauptstromfilter‘(umscha1tbares—Siebscheibendoppelfilter).
die Druekrege1einrichtung‚ den Nebenstromfilter (Freistrahlm
eentrifuge). die Vorpumpeinrichtung und einen Reserveölpumm
pensnsehluß. Die Fördermenge der Zahnradunwälzpumpe ist so
ausgelegt, daß eine ausreichende Sohmierölmenge bei ständiger
Fahrt in untersten Drehzahlbereieh zur Versorgung der Schmiere
stellen im Motor vorhanden ist. her Betriebsdruek beträgt
5 kp/cm? Überdruck. _e_
Die Motorkühlung kann entweder-in der Ein» oder in der
Zweikreiskühlung erfolgen. Grundsätzlich wird den Kunden empfoh»
len. die Zweikreiekühlung zu verwenden. da hierbei die günstig»
sten Betriebstemperaturen eingehalten werden können. Der inne—'
re Kreislauf wird in jedem Fall durch einen Kühlnitteltemperaturn
regler. unabhängig von der Belastung des Motors. in einem bew
stimmten Temperaturbereich gehalten. Der Eotor kann gleichzeitig
mit der Kühlwasserumsälzpumpe (innerer Kreislauf) und 2 selbst»
ansaugenden Kreise1punpen„‘Lenzm-und Seeweseerpumne (äußerer
nhreielauf). ausgerüstet werden.
Besonderer Wert wurde auf den wartungs- und überwaohungsarmen
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betrieb der Motoren bnne Aggregate gelegte Der Wertnngeplen
iet eo gehaltene daß ein Minimn en Wertnngem nnd rflegeerbeiten
_gefordert nirde_Er.eiebt rerg den der Meter 12 Stunden leng
"bei n e 1000 U min”
nertierefrei betrieben werden renne-Prinzipiell iet eneb der
dberneebnngeireie Betrieb dee Metern nögliebe Er bängt gedeeb
eeeentlieb rem Znetandg der Pflege nnd der Beleetnngeert den
Metern ebe Hierbei eei nennen e derenf bingeeieeene den die
Meteren bene iggregete eeriennädig mit entepreebenden entem
1
natieenen Fernetertmg Fernetenernngee nnd Überreehnngeenlegen
geliefert eerdene
In dbbildnng 1 nird der Sebelleietnngeeegel der beiden Tyyw
rertreter 6 EVD 21 mit der Nennleietnng He e 1d0 PS bei n e
1000 U min“? nnd 6 VD 21j15 M 1 bei Nennleietnng Ne e 180 PS
q vergliebene bieeer Vergleieb eell eeigeng
daß den Problem der Lärnnindernng eeitene den DML größte
Beeehtnng_geeebenbt rirde Die mit der neuen Benreine erzielte
Verminderung dee ieempegeie iet inegeeent betraebtet natürlich
nicht enereiehendg nn darin eine generelle Löenng dee Lärm»
preblene‘überhenpt en eebene Uneere Möglichkeiten liegen in
gleichen Rennen wie die enderer dieeelneterbenender Betriebee
eo deß.ennindeet für die näeneten Jahre der Sebnerpnnrt in
der Lärmbekämpfnngg beeondere eni Schiffen? eneb neiterbin in
‚den Seknndärnaßnahmen liegen nirde In dieser Hineieht eind
eneh in DML einige Unterenebnngen rergenenmen nerdeng nn den
Kunden in eelehen Fragen beraten en könnena Unterenehnngen
enf dienen Gebiet werden jedoch ein Grnndlegenforeehnng von nnm
eeren W‘T Z Dieeelnetorenq) betriebene Die bieherigen Ergebniem
ee eeleher Unterenebnngeng wie enr Abgaeeenelldänpfee; and der
eleetieeben Fnndanentiernng von Moteren nnd Aggregaten, nnrden
übernommene vermerkt eei noch, deß.dee W T Z Dieselmotoren
die Meßbereehtignng der DSRK2) erhalten bet er euch die vorm
liegenden Meeenngen vornehme
Bei der Enteieklnng der neuen Baureihe nnrden grnndeätelieb
elle beetehenden Stenderde beachtet nnd benprenidlee engerendte
e"1} Wieeeneehertlienmreennieebeeefi entrnn
2} Deutbehe Srqiffewnevieion eng leeeifikatieng Eentben. QEI“. "1 m};
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Einen wesentlichen Anteil en der Entwicklungsarbeit nimmt
die Erprobung eifle Nach ibschluß einer umfangreichen Vorerprom
bung u zum Programm gehörten Brennraununtersuchungenä Abstimm
nung der Einspritsorganeg Leietungsnechneis und Kennfeldeufw
nahmen, Versuche zur Kreftetoffverbrauchsmindernng9 Ermittlung
des Schnierstcffdurchsetees„ Abstimmung des Kühlueseerunlaufeeg
Strömungsuntersuchungen der Kühlräune„ Bauteilteete und eerprom
bungen im Leborg euf den Deuerechuinger und in praktischen man
torbetriebg Zubehörerprobungens Vergleicheerprobungen verschiem
dener Schnierölqnelitäteng eine Vielzahl spezieller Messungen,
Zeße Schuingungswg Laufruhem_und Lärnneseungen‚ die Ermittlung
des Wartungeplanes und eine Reihe technologischer Untersuchunw
gen w nurde mit 2 Motoren 5 VB 2ifi5 e i die Beuererprobung _
euf der Basis der Merinelleistung durchgeführte Selbetrerstände
lieh wurde dabei den Haupteineetegebiet “Btromschubbcet düü PS“
der Nullserienmotcren Rechnung getragene
Die uerkseeitige Bauererprobung eurde erstmalig in folgende
3 Abschnitte unterteilt: t
1e Yollasterprobung auf der Basis der Nennleistung I
In Leufturnus ist nur der Leistungsbereich von der_Teilm
lastetufe 75 % bis Überlast enthaltene Ziel dieser Erprobung
ist esg die Funktions» und Betriebssicherheit der Motoren unter
maximalen-thermischen Bedingungen nechzuneisene
2„ Teiliasterprobung auf der Basis Deuerleietung I
Im Lsufturnue sind nur die Nnllastetufe und die Teillastm“
stufen-25 % und 50 %.entha1tene In diesem Bereich tritt vor
allem die dynamische Beanspruchung der Bauteile in den Vordere
grundg Außerdem wurde mit dieser Teillasterprobung den sehr
häufig negativen Erfahrungen aus der Breris enteprocheng indem
Dieselmotoreg die vorwiegend unter Teillast laufen? meist schlech-
te Betriebseigenechaften hervorbringene Aglgemein bekannt sind
solche Erecheinungen„rie Verkoken der Ringnuten und das Ringe
eteckenrmit den Folgeerscheinungen»
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3» Dauerbetriebserprobung bei der Nennleistung II
Hierbei wird nur die Nennleistungeetufe - sie ist bei dieeem
Betriebsfall nach TGL so festgelegt, dab keine Überlastbarkeit
möglich ist — gefahren„
Gegenüber den garantierten verkaufsleistungen wurden bei
der Festlegung der Leietungsbasie für die Erprobung härtere.
Bedingungen-angeeandtg wobei bereits der diesbezüglichen DAMWe_
"Empfehlung und Weisung der Industrieeweigleitung entsprochen
wurdet Danach gehört zum Beispiel nun Fahrturnue während der
gesamten Dauererprobung die Überleetstufe 115 %„
Die gesamte Dauererprobung und die.anschließenden Typenläufe
der DSRK konnten erfolgreich beendet werdene Die Dauererpbobungg
die Bauteilbefundaufnahmen nach der Voll» und Teillasterprem
bang und die abschließenden.Verechleißneeeungen wurden von der
Bauaufsicht des W T Z Dieselmotoreng der DSRKmInepektion Leipn .
zig‚ der DAMWwPrüfdienstste1le Dresden und einer ibnahmekemmisw
sien des Fertigungsbetriebes beaufsichtigtt Die Nullserienfreim
_ gabe_durch das W T Z Dieselmotoren und durch die VFB Dieselmom
tereng Pumpen und Verdienter wurde erteilte Ein Gutachten dee
DAMM? welches die Nullserienfertigung befüreortetg und die DSRK—
Typengenehmigung'liegen vors
l '
_Dae über den Zeitraum der Dauererprobufi g ermittelte Verm
_eehleißverhalten der Bauteile ist positiv zu bewerten und läßt
eeh1ußfelgern‚ deß die geforderten_Zwischenleufzeiten auch
mit den neuen Motoren, trotz der höheren spezifischen Belaetun,
erreichbar eind. In diesem Zusammenhang muß erwähnt werden9_daß
das DML seit etwa 8 Jahren an der Ermittlung exakter Verschleiß-'-
werte der Hauptbauteile arbeitete Zu diesem Zweck befinden sich
eine Reihe von'Motoren;.die unter den verschiedensten Einsatzä
bedingungen bein Kunden laufen? unter ständiger.Kontrol1et
Nach bestimmten Leufaeiten nurden_diese Motoren von uns demonw
tiert und die Hauptbauteile einer Verschleißmessung unterzegent
Die so ermittelten Verechleißcharekterietiken können dann zu
Analogiebetraohtungen herangezogen nerdent
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_Als Ergebnis der_Dauererprobung konnten noch einige geringfün
gige Schwachstellen erkannt und bereits für die Nullserienfer-
tigung beseitigt werden. D
Das Entwicklungsergebnis und die an diesem Thema geleistete
Arbeit wurde vor einem Kreis maßgeblicher Kollegen des Produk»
tionsbetriebes erläutert und verteidigt. Von diesem Gremium
wurden die Entwicklungsergebnisse bestätigt und die Nullserienw
produktion der Dieselmotorenbaureihe VD 21/15 — 1 beschlossen.
Um eine Breitenerprobung der Motoren unter praktischen Be-
triebsbedingungen zu sichern, wird im Jahre 1966geine-größere
Stückzahl Motoren als Nullserie gebaut und eingesetzt.
Das Haupteinsatzgebiet-bildet das Stromschubboot 400 es.
3. Hauptmotoren‚ Stromschubboot 400 PS
Die Hauptantriebsmaschinen der 400 PS-Stromschubboote bestem
hen aus zwei Dieselmotoren 6 VD 21/15 w 1.mit je Neon: 237.5 PS.
bei n = 1350 U min"1 — für das Backbord—Aggregat als Linksmotor
rechtsdrehend und für das Steuerbord-Aggregat als Rechtsmotor
linksdrehend -9 zwei Schiffs-Wendegetrieben 315 x 2.5 n 1350 Afl gd
319 311 sowie speziellen Anbaugruppen (siehe Abbildungen 8_und_9)f)
Dadurch ergeben sich für die von der Schiffswerft für das Strom»
schubboot geforderte Zweimotorenanlage folgende Propellerdreha
richtungen: Backbord-Propeller - linksdrehend und Steuerbordm
Propeller rechtsdrehend. Die Motoren sind mit Druokluftanlaß—
einrichtung ausgerüstet. Die Kühlung ist eine Außenhautkühlung.5
Beide Aggregate sind zwischen Grundrahmen_und Schiffskörgsi
elastisch mittels Gummischwingsohienen und Schwingungsbegrenzer
(vertikal und horizontal) fundamentierta
Die beiden Aggregate haben je eine Masse von etwa 400D kg-
und geben am Propellerwelleuflansch des Getriebes eine Leistung
von etwa 210 PS ab.
Die Differenzleistung zwischen der Motornennleistung und der
Leistung hinter dem-Getriebe gliedert sich in die Antriebs-
leistung der an beiden Aggregaten angebauten selbstansaugenden
1)_Die Abbildungen a und 9 befinden sich als Anlage am Schluß
des Heftes
mfi gßm
Kreiselpumpen für die Getriebeölkühlungg in die Antriebelein
etung der vollbelaeteten 1200 WwLiehtmaeehine„ die an der
Stirnseite dee\BaekbordmAggregatee mittels Keilrienen angetriem
ben wird, in die Antriebsleistung der RadialkolbenpumpenmKombi«
nation‚ die stirneeitig am Steuerbordwdggregat mittels Keil»
riemen_a1e Drueköletromerzeuger angetrieben wirdg in die Vere
luutleietungen des Getriebee eowie in den Leietnngeverluet in»
folge erhöhten Luftaneaugwideretandeee Dieeer erhöhte Luftanm
eaugwideretend ergibt sich aue der werfteeitigen Forderung?
g die verbrennungeluft für die Dieselmotoren von außen anzueauu
gene Damit wird der erheblich höhere Leietungeverluetg der eieh
nach TGL 8346 für die beim Aneeugen aus dem Maschinenraum zum
„grundezulegende Temperatur von 45°C ergeben würde, vermiedene
Mit dem Förderetrom der eelbetaneaugenden Kreiselpumpe
wird gleichzeitig dae Wellenlager geeohmierte
Die beiden Aggregate eind für eine mechanische Fernbedienung
vorbereitet und weisen außerdem Geberelemente zum Aneohluß
einer Maeohinenwarnenlage aufe
' '
Auf werftseitigen Wunsch wurde in den Kurzeohluß«Küh1waeeer«
Strom zwischen Kühlmitteltemperaturregler und Umnälzpumpe den
Backbordaggregatee ein Wärmetauecherpaar für Heizungezweeke
mit einer Wärmeübergangsfläche von 3,1 m eingebaute
‘Dae Kühlwaeeerleitungeeyetem gestattet zueätzlich zur_indiw
rekten (Außenhaute) Kühlung bei begrenzten Betriebszeiten eine
Notkühlung mittels Flußwaeeere
Der Dieselmotor und das Getriebe besitzen je einen bedien-
eeitig angebrachten.Altölabeeuganeohluße
Sämtliche beweglichen Teile des Aggregaten und der Anbaugrupm
pen eind gegen unfreiwilligee Berühren während des Betriebeeg
gemäß der Arbeiteechutzvorechriften, durch Bleehabdeokungen
geeieherte '
Die Vorgiühanlage (24 V») befindet eieh in unmittelbarer,
griffgünetiger Nähe von Einepritzpumpenmveretelleinriohtung
und Anlaßvorriohtung für Drucklufteterte
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Für beide Aggregate waren? bedingt durch die bereits bem
sohriebene Rechter bswe Linksaueführunge unter anderem der gleim
ehe Grundrahmene die gleiche elastische Fundamentierungg die
gleiche Kühlwasserleitung für Wendegetriebe sowie die gleichen
Ölabsaugvorrichtungen für Motor und Getriebe verwendbarp was
einen entsprechend hohen Anteil von Wiederholteilen bei den
Aggregaten ergibte
d
de Schlußbetrachtung p
Mit der Entwicklung der Dieeelmctorenbaureihe VD 2i!i5 M i
wurden die seit Jahrzehnten im heutigen Dieselmotorenwerk
Leipzig vorhandenen Traditionen im Dieeelmotcrenbau würdig
fortgesetzte Die erreichten technischen Parameter entsprechen
dem internationalen Niveau vergleichbarer Erzeugnisse und sind„
auf dem Weltmarkt konkurrenzfähig; Der hohe Gebrauchswert und
die volkswirtschaftliche Bedeutung dieser Motorenbaureihe
drückt sich durch den bereits mit Beginn der Serienfertirrmrh
im nächsten Jahr vorliegenden Bedarf und des überaus starke
Interesse unserer Auslandskunden an diesem Erzeugnis ause
Mit dem Serienanlauf der Saugmotorenbaureihe beginnt auch
die Nullserienfertigung der aufgeladenen Dieselmotoren
6 VD 21/15 A “'1s Der Aufladegrad wird vorerst 50 % betragene
Das Dieselmotorenwerk Leipzig wird im Jahre 196? mit dem
Bau eines modernen hontagewerkes beginnene In diesem Zusammen-
hang ist vorgesehene die_Aggregatfertigung wesentlich au arm
weitern„_un die Rückführung der aeäte in mehrere Betriebe verwt
lagerten Aggregatproduktion an ermögliehene
zur Sicherung des technischen Vorleufes für die Jahre nach
pi970 wurde bereits in Übereinstimmung mit der Industriezweige
leitung mit der Projektierung einer einheitlichen Dieeelmotom
renbaureihe für einen größeren Leistungsbereich begonnene

Der neue schnellanfende Dieselmötor
%mittlerer Leistung für ufiiversellen Einsatz
DipLnIng; Liebold
VEB_Elbe4Werk Rosslau
fianuskripteingang Mai 1966
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Mit diesem Beitrag sollen die noeh vorhendenen_Bedenken7
gegen den Einsatz dehnellanfender Motoren eeretreut nerdene Neehm
dem sich diese Motorenbauart im Bahnbetrieb mit Laufzeiten über
10 G00 h bis nur 1° Grundüberbolnng bewährt habeng werden sie
in zunehmendem Maße in Binnenn und Seesohiffe als Haupt» und
Hilfemasehinen eingebaute Konstruktire—Merkmale nerden erörm
tert und erste Betriebeergebniese bekanntgegeben, "
dääiädd
Der VEB Elbemwerb Roßlau baut seit 1960 echnellaufende
Dieselmotoren mittlerer Leistunggnnd znar die Typen
6 Kvb 1e San und 6 KVD 1e m}?! die n3 e 180 es e Dauerleiw
etung II nach TGL 8346, aus denen später die Type 6 KVD
18 SXHRW mit den gleichen Leietungewerten entwickelt wurden
Es zeigte sich aber beldg das die genannten Motortypen hinsichtm
lieh ihrer technischen und ökonomischen Kennwerte nicht mehr
dem Stand der Technik entsprechen? zumal die konstruktive
Auslegung eine Ieietungeerhöhung durch Dreheahlsteigerung
"und Aufladung nicht snläßts Der Forderung.der Benutzer nach ein
_nem leistungsstarken? schnellaufenden Dieselmotor konnte nur
_durch eine Nenkonstruktion enteprochen nerdene Naeh dreijähm
riger intensiver Entwicklungsarbeit wurde der neue Diesel“
motor 6 VD'18/15m1 vom VEB Elbemwerk Roßlau geschaffene
2„ Fragen der Auslegung
Ausgehend von dem Studium der internationalen Entwicklungsw
tendenz, von einer eingehenden Marktforschung und unter Bem
rückeiohtigung der Forderungen der Benutzer ergaben sich
folgende Festlegungen:
l
Entwicklung eines Universelmotors für die Einbeunögliehm
keiten in stehender und liegender Ausführung bei Verwendung
gleicher:Bauteilee
Der Motor ist so anezu1egeng_daß bei den Synohrondrehzahm
len n_= 1 500
g/min und n
= 1 800 U/min mittlere Nntsdrüoke
von 14 kp/cm“ unter Einhaltung der Bedingungen der wiehtigm-
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sten Klassifikationsgesellschaften erreicht werden können.
Die Leistung der Saugmaschine soll bei n = 1 5oo U/min
1220 PS betragen. Die Einführung von Aufledegraden über
50 5 soll schrittweise erfolgen.
Der Motor muß die Forderungen nach hoher Lebensdauer.
einfacher Wartung und Bedienung, geringen Aufwand für Instandu
haltungs— und Wartungsarbeiten sowie Automatisierung-der Übers
wachung und Bedienung erfüllen.
Der Motor muß universell einsetzbar.sein, z.B. als Anm
triebsmotor für Aggregate aller Art, als Hauptantriebsmae
-schine für Schiffe. weiterhin soll er als Antriebsmotor für
schwere Baumaschinen und als Antriebsmotor für Schienenfahr-
zeuge Verwendung finden. '
Die Wahl fiel auf einen Bechszylindermotor mit 180 nm.Hub
und 150 mm Bohrung. Bei einem Hubißohrungsverhältnis von 192
sind die bei den Drehzahlen n = 1 500 U/min und n = 1 800 U/min
vorhandenen mittleren'Kolbengeschwindigkeiten von cm ='9 m/sund cm = 10,8 m/s sicher beherrschbar.
‘
-Als Verbrennungsverfahren wurde das Vorkemmerverfahren ge-
wählt. das bei Motoren mit ähnlichen Abmessungen bevorzugt verwl
wendet wird. weiterhin konnte auf eine umfangreiche Entwick-
lungsarbeit des BTZ Dieselmotoren zurückgegriffen werden.
Trotz des höheren Kraftstoffverbrauchs gegenüber direkter
-Einspritzung wurde hauptsächlich wegen der geringeren meohani—
sehen Belastung bei höheren Aufladegreden zugunsten dieses
‚Verfahrens entschieden.
3. Gesamtaufbau des Motors (Bild 1, 2._3; 5» 213 bis 275)
Die Forderung nach einem Universalmotor bei einfacher War-
tung und Bedienung erzwang besondere konstruktive Lösungen.
Bei der Gestaltung des Kurbelgehäuses wurde auf große Steifigw
keit und einfache Formgebung geachtet. Durch den getrennten
nnbau der Räderverkleidungen ergeben sich Mögliehkeiten, Aggre-
gate. z.B. Strümungskupplungen. Strömungswandler. Getriebe oder
Einlagergenerstoren.snzubauen„ ohne am eigentlichen Kurbelgem
w m «-
. häuse Änderungen vornehmen zu müssene Die Kurbelwelle ist
hängend im Kurbelgehäuse gelagerte Das Problem der Bauteil-_
gleichheit bei der stehenden und liegenden Maschine wurde
so gelöst, daß am Kurbelgehäuseunterteil die Ölwanne sowohl
unten als auch seitlich angebaut werden kanne_Wird die Öl-l
wanne unten wie bei der stehenden Ausführung angebaut, die-
nen die seitlichen Öffnungen am Kurbelgehäuse—Unterteil
für die Montage der Pleuel, Kolben ueae Bei der liegenden
‘ Maschine ist es umgekehrte Soll eine stehende Maschine in
eine liegende umgerüstet werden, müssen lediglich_einige
Rohrleitungen des Ölkreislaufes geändert werden. An der
Schwungradseite ist der Abgasturbolader angeordnete Wassers"
pumpen können an beiden Stirnseiten angeflanscht werden.
Steuerseitig kann über den Einspritzpnmpenantrieb eine
Lichtmaschine mit einer Leistung von 500 bzse 700 Watt
angebaut werden, Der 15 PS+Anlasser ist ebenfalls steuerseitig
im Kurbelgehäuseunterteil gelagerte Am freien Wellenende der.
Kurbelwelle kann abhängig von den Einsatzbedingungen ein
Viskositätsdrehschwingungsdämpfer eigener Fertigung angew
ordnet werden, an dem Keilriemenscheiben für den Antrieb
von Ventilatoren oder anderen Aggregaten angeflanscht wer? *
den könnene- '
' ' '
Abgasseitig ist am Kurbelgehäuse eine Verteilerleiste für
Öl— und Kühlwasser_angebracht, die den Wärmetauscher zur '
Rückkühlung des Schmieröles trägte
4. Konstruktive Einzelheiten
4e1. Zylinderkopfl
An der-Zylinderkopfkonstruktion ist interessant, daß
die Kipphebel-direkt in der Zylinderkopfhaube gelagert sind.
Dadurch ergeben sich bessere Platzverhältnisse, die_bei der
zentral angeordneten eingegossenen Vorkammer günstigere Einw
bauverhältnisse des Düsenhalters und der Ieitungan ermögli-
chene Daher konnte eine konstruktive Lösung gefunden werden,
die die gefürchtete ölverdünnung durch Kraftstoffleckagen“
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absolut vermeidet»
—Düsenhalter, Einsnritzleitung und Leckkraftstoffleitung lie-/gen außerhalb des ölrsumes. Würde z.Be bei einer Leistung von
300 PS eine Einspritzleitung brechen und die gesamte Einspritzw
menge eines_Zylinders in die Ölwanne gelangen, so führt dasinnerhalb einer Stunde zu einer Sohmierölverdünnung um ca; 20 %,Ko1ben- und Lagerschäden wären_die Folgee
de die Vorkammer sind je 2 Einlaß- und Auslaßventile engen-ordnet. Die Betätigung erfolgt durch Kipphebel aus Kugelgraphitm
eisene
Bei Motoren mit hohem mittleren Nutzdruek kann das Einschla-M
gen der Ventile in den Sitz im Zylinderkopf die Laufzeit bes‘grenzen, mit zunehmendem Gasdruck nimmt die Verformung desVentiltellersn zu, was zu einer Gleitbewegung zwischen Sitzund Kegel führt,und als Folge davon kommt es zu Reibverschleiße
Dieser Verschleiß tritt hauptsächlich an den Einlaßventilen
auf,.weil hier die natürliche Schmierung wie bei den Ausleßmssntilen durch die'Verbrennungsrückstände in den Abgasenfehlt, Andererseits führt der große Temperaturuntersohied beiden Ein1aßventilsitzen.wegen der Aufheizung durch die zentrale
Vorkammer und.Auslaßkanäle zu Verformungen, die den Reibverschleiß
ebenfalls begünstigen,
5, Durch sorgfältige Ausbildung der Kühlwasserführung gelang
es, den Temperaturunterschied in der Bodenplatte gering zu __halten, In dem für Wärmerisse besonders -dlligen Querschnittzwischen Auslaßventilsits und Brennerübertritt wurden bei N6 3 350 PS,pe_= 11 kp/cm2 und n e 1 500 U/min Temperaturen von 290°C
gemessen, die für den chrommolybdän-legierten Grauguß noch
keine unzulässig hohen Werte darstellen.
Um den Sitzverschleiß bei hohen mittleren Nutsdrüeken an _den Einlaßventilsitzen noch weiter zu vermindern, werden z,Zt,Versuche mit eingepreßtenfiützringen aus Kugelgraphiteiseni
gefahren, Es ist bei erfolgreichem Abschluß der Versuche vergewsehen, die Zylinderköpfe einlaßseitig mit eingepreßten Sitz»ringen zur-Erhöhung der Lebensdauer auszurüsten, zur Erleich-
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terung des Anlassens ist in die eingegossene Vorkammer eine
Glühkerze eingebauts
4c2e Lsufbuchse
_ Für-einen guten Kolbenlauf ist Voraussetzung, daß die
Laufbuchsen bei jedem Betriebszustand rund bleiben und gut
fluchtene-Von der Konstruktion her müssen mithin Bedingungen
geschaffen werden„.um die Verformung der Laufbuchsen durch die
mechanische und thermische Beanspruchung so gering wie möglich
zu haltene
Über einen Kupferring von max» 1„5_mm Stärke wird der Zylinm
derkopf mit 4 Dehnschreuben gegen die Ieufbuchse abgedichteta
Zur Erzielung einer gleichmäßigen Verteilung der.Auflagekräfw
te zwischen Ieufbuchsenbund und Kurbelgehäuse sind die Zylinm
derkopfschrauben tief im Kurbelgehäuse verankerte Dadurch
bleibt die Verformung der Lsufbuchsensuflage im Kurbelgehäuse
so gering, ded die Leufbuchse im verspannten Zustand rund
bleibte '
'
_ Zur Verringerung der Biegebeanspruchung im Laufbuchsenw
bund sitzt die Dichtfläche für die Zylinderkopfabdichtung
"genau über der Laufbuchsenauflagefläche„ Die Lsufbuchsen
sind aus legiertem Schleuderguß gefertigt und mit einer Wand»
stärke von 5,33 % vom Durchmesser relativ stark ausgeführt„
um-der Kavitation an der Außenwand durch die Schwingbewegung
der Buchsenwand infolge Anregung durch die Normalkräfte des
Kolbens und die Gaskräfte entgegenzumirkeno Der Kühlraum
um die Laufbuchse im Kurbelgehäuse wurde so ausgebildet; daß
an den durch Kavitation gefährdeten Stellen keine Gehäusevorm
sprünge der Buchse gegenüber1iegen„ Bei der gesamten bisher
durchgeführten Erprobung sind Kavitationsaugriffe an der Außen»
wand der Laufbuchse oder am Guß-Kurbelgehäuse noch nicht fest»
gestellt worden„ Zur Vermeidung von Verformungen? die durch
unterschiedliche Temperaturverteilung am Buchsenumfang ente
stehen, wurden umfangreiche_Mode11versuche hinsichtlich der
Wasserführung durchgeführte Der Kühluasserreum wurde so ausgew
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bildet, daß das jedem Zylinder von einer Verteilerleiste aus
einzeln zugeführte Kühlwasser die Laufbuchse tangential anströmt
und schraubenförmig nach oben zu den zwischen den Zylinderkopf—\
schrauben angeordneten Übertritten gelangt. Die Übertritte zum
Zylinderkopf werden durch Rundgummiringe abgedichtet, die über
kurze Führungsrohre gestreift sind.
4.3. Kolben
Der Kolben muß Kräfte aufnehmen und über den Kolbenbolzen
an das Pleuel und über den Schaft an die.Iaufbuchse weiter-
-leiten. Er muß weiterhin den Verbrennungsraum abdichten und
dabei noch große anfallende uärmemengen nach außen ableiten,
wobei er selbst hohe Temperaturen ertragen muß. Wegen der
gleichzeitig hohen mechanischen und thermischen Belastung
muß.seine Auslegung und Erprobung besonders sorgfältig_er-
folgen. Sie wurde nach den neuesten Gesichtspunkten vorgee
nommen. Der Kolben besteht aus einer Aluminium-Siliziumlel
gierung und hat 3 Verdichtungs- und 2 Ölabstreifringe. Der
erste Verdichtungsring ist verchromt. Nach den im VEB Elbew
Werk Roßlau an verschiedenen Motortypen gesammelten Erfahrun-
gen erzielt man nur dann mit verchromten Verdichtungsringen
-gute Erfolge, wenn_die.Laufbuchse im Betrieb rund bleibt.
Es zeigte sich auch, daß ein zu gering eingestellter Schmiere
ölverbrauch das Laufverhalten und die Verschmutzung des Kolm
bens - vor allem der Ringnuten «_ungünstig beeinflussen. Bei
zu geringer Schmierung tritt Mischreibung auf und der Rei-
nigungseffekt der zu verwendenden legierten Schmieröle kommt
nicht zum Tragen. ’
Aus diesen Gründen wurde der Ölverbrauch auf mindestens
1.2 g/Psh abgestimt.
_ Ein weiteres Kriteriumefür die Laufeigenschaften ist die
Temperatur in der oberen Nut, die zur Vermeidung von Ring— V
stecken und erhöhtem Ringnutenverschleiß_unter 20000 bleiben
soll. Bei He ? 330 PS, pe_= 10.38 kp/cmg_und n = 1 500 U/min
wurden 195°C und mit'Kühlöl durch Anspritzen von einer stehen“
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den Düse in dem Kolbenkühlraum 18000 gemessen. Es ist vorgeä
sehen; alle aufgeladenen Motoren mit einer Ölkühlung der K01»
ben durch Ölanspritzen auszurüsten.
Die Toleranzen für den schwimmend gelagerten Kolbenbolzen
sind so abgestimmt. daß der Kolbenbclzen ohne Erwärmung des
Kolbens montiert werden kann._Gleichzeitig wurde damit der '
Forderung entsprochen, das unerwünschte Wachsen von einsatzw
gehärteten Kolbenbolzen durch ein möglichst großes Spiel zu
kompensieren. c
Folgen des Waohsens von Kolbenbolzen sind Deformationen
des Kolbenhemdes, die die Laufeigenschaften ungünstig beeinw
flussen. ' '
Wegen der besseren Fertigkeitseigenschaften gebreßter
Kolben gegenüber gegossenen, werden z.Zt. Prüfstandsversuche
‚durchgeführt, um die Motoren-mit höheren Aufladegraden zur
Erhöhung der Betriebssicherheit mit gepreßten Kolben ausrü—’
'sten zu können.
4.4._Triebwerk
Kurbelwelle und Pleuel sind gesenkgeschmiedet und aus"
dem Werkstoff 34 Cr M0 4 V-gefertigt. Bei der siebenfach gela-
gerten Kurbelwelle wurde zur Erhöhung der Steifigkeit der g
Wellendurohmesser größer ausgeführt als der Zapfendurchmesser.
Die Dauerfestigkeit gegen Torsion beträgt 8.5 kp/mm2 und
gegen Biegung 4 kp/mm2 — bezogen auf den Hubzapfen — nach
durchgeführten Schwingversuchen. Zum.Ausg1eich der inneren no-
mente sind 6 Gegengewichte angeschraubt. Hub- und Iagerzapfen
-sind induktions— bzw. brenngehärtet. Die Versorgung der Pleuele
lager mit Schmieröl erfolgt uom Grundlager aus durch Ölbohrun--
gens die schräg vom Hubzapfen aus durch die kreisrunde Wange
zu den Wellenzapfen gebohrt sind. Mithin enthält die Kurbeln
_welle keine Ö1räums9.die einer Wartung bedürfen. Zur Verrinu‘
.gerung*der.Ensse sind die wellen- und Hubzapfab hohl gebohrt.
Die Pleuelstangen haben Doppel«TmQuerschnitt und sind im
-Pleuellager schräg geteilt und an der Teilungsebene verzahnt.
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um den dusbau von Pleuel und Kolben bei eingebauter-Kurbel— D
welle durch die Laufbuchse zu ermöglichen.
äit Ausnahme des Führungslagers sind die Grund— und Pleuelw
lager aus einer bundlosen Stahlstützschale mit Bleibronzeaus—
guß und einer galvanisch aufgebrachten Einlaufschicht aus Zinn
‘gefertigt. Die Einbauvorspannung der Grund» und Pleuellager»
"schalen wurde sorgfältig abgestimmt, um die bekannte Reibrost—
bildung_swischen Lagerbügel und Lagerschalenrücken zu vermei-
den, was zu Dauerbrüchen führen kann. D
4.5%aSteuerung
Die Betätigung der Ventile erfolgt in üblicher Weise über
NockenweI1e;fFlechstößel und Stoßstange. Für die Lagerung
der Nockenwelle im Kurbelgehäuse sind keine besonderen Lager--
schalen vorgesehen. %
Der Äntrieb der Nockenwelle erfolgt schwungradseitig durch
gehärtete und geschliffene Schrägzahnräder.
4.6. Einspritzanlage
Die Einspritzanlage besteht aus einer Blockeinspritzpumpe
der Baureihe ÜZ" rom VEB Einspritzgerätewerk Aken, an die abhän-
gig vom Verwendungszweck ein Zweistufen— oder.Verstellregler
angebaut ist. Je nach Forderung kann die Filterung des Kraft-
_stoffes durch Einfach- oder Mehrfachfilter mit und ohne Umschalä
tung erfolgen. Zur_Erzielung gleicher Einspritzzeiten sind die
Einepritaleitungen gleichlang ausgeführt. Als Einspritzdüsen
werden Drbsselzepfendüsen vom VEB Einspritzpumpenteilewerk
Wolfspfütä verwendet. Für die aufgeladene-Maschine findet die
'Einspritzdüse der Type sc 2 zu o1 und für die Saugmaschine die
hder Type SC 1 ZD 12 Verwendung.
_4.7. Schnierölkreislauf
Der Ölkreislauf ist ein Zweikreissystem. welches von einer
reichlich dimensionierten Doppel-Zahnradpumpe mit einer Fördern
leistung von 100 bzs. 80 l/min gespeist wird. Die Saugpumpe
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saugt das Öl aus dem in der Ölsanne befindlichen Saugkorb mit
Magnetfilterplatte ab und drückt es über den Schmierölnärmetau-
scher zur Druckpumpe mit ca. 2.5 atü. Wegen der größeren Förder-
leistung der Saugpumpe ist an der Druckpumpe immer Ölüberschuß.
Von der Druckpumpe gelangt das Öl über ein Doppelfilter,und
zwar Micro-S+Filter und Siebscheibenfilter in Reihe geschaltet
mit 6 atü.in die Ölverteilerleiste und weiter zu den einzelnen"
Schmierstellen. Zur Verlängerung der Ölnechselzeiten und ver-
minderung des Verschleißes ist ein Rotationsfilter im Neben-
strom angeordnet. Ölwechsel ist alle-300 Betriebsstunden
vorgeschrieben bzw. bei Überschreitung vorgegebener Grenz-
werte für die Ölqualität. Als Grenzparameter werden vorgew
geben-Gesamtverschmutzung‚ Wassergehalt und Viskositätszuw
nahme. Der Startvorgang des Motors ist mit einer elektrisch
angetriebenen vorölpunpe gekoppelt, wodurch die Sehmierste1-
len vor der Inbetriebnahme mit Öl versorgt werden. Auf Wunsch_
kann der Motor auch mit einer Trofikensumpfschmierung ausgerü— Ü
stet werden. die in Längsrichtung Schräglagen bis zu 45° zum
läßt . K,
4.8. Kühlkreislauf
Abhängig von den Kundenwünschen werden die Motoren mit
Ventilatorkühlung oder indirekter Kühlung geliefert. Eine reiche
lieh bemessene Kühlwasserpumpe mit einer Fördermenge von 400
nl/min bei 18 m WS Gegendruck drückt das Kühlwasser durch den
Schmierölwärmetauscher und anschließend durch die Kühlwasser—*
räume des Motors. Nach dem Wasseraustritt aus der Kühlwaeser-
’
sammelleituns des Motors wird das Kühlwasser über einen Tempe-_
rraturregler geführt, der die Kühlwasseraustrittstemperatur5Ä
innerhalb eines bestimmten Proportionalitätsbereiches.konstant
hält. Der Temperaturregler ist praktisch ein_automatischer;„'
Dreiwegehahn, der nur soviel Wasser durch den Wasser-Luft?‘
Wärmetauscher bei Ventilatorkühlung bzw. Wasser—Wasser—Wärme—Q_
tauscher bei indirekter Kühlung schickt, wie nur aufrechter»
haltung einer konstanten Motoraustrittstemperatur nqtwendig
ist.
'
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uuroh die Reihenschaltung von Schmierölwärmetauscher undMotor wird erreicht, daß der Kühlwasser— und Sohmierölkreislauf
für die Selbstregelung nur einen Temperaturregler benötigt.Voraussetzung ist natürlich, daß der Schmierölwärmetauscher
richtig bemessen ist und dadurch keine unzulässig hohen Öl-temperaturen auftreten können. '
4.9. Aufladung
Eür die-Aufladung wird eine Aufladegruppe der Type N 2/H 2vom VEB-Kompressorenbau Bannewitz verwendet. Auf einer gemein-“'samen'We1le sind ein einstufiger Radialverdiohter und eine
einstufige Axialturbine angeordnet. Nach dem Büchiprinzip
sind die Abgasleitungen zur Einhaltung des minimalen Zündab-standes von 2400 in zwei Stränge unterteilt, die über Dehnungs-ausgleichsstücke in Faltenbalgausführung an die zwei Gasein-
'tritte der Turbine angeschlossen sind;_'
Die Aufladegruppe-hat.Eigenschmierung. Alle 50 h müssen“ca. 3o g Turbinenöl - Turb 43>- nachgefüllt werden. Nur der
Lagerträger ist wassergeküh1t‚ die Kühlwasseranschlüsse hier-im
für sind parallel zur Motorkühlwasserversorgung-geschaltet.
4.10. Sonderzubehör
Für die Motorüberwachung können die üblichen Überwachungs-
instrumente wie elektrischer Drehzahlgeber‚ Betriebsstunden-_
zähler, Fernthermometer, Manometer‚ Glühüberwaoher-u.a. mit—_
geliefert werdene' d
Weiterhin kann der Motor mit einer Warnm_und Stoppanlage
ausgerüstet_werden. An der Einspritzpumpe ist das-Anbauen
einer_elektrischen Ferndrehzahlverstellung möglich. Zur Ver-'
meidung von Startschwierigkeiten bei tiefen Temperaturen kann
ein Vorwärmgerät im Kühlkreislauf angeordnet werden, das das
Kühlwasser und Schmieröl mittels ölbrehner vorwärmt; i
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5, Versuchsergebnisse und weitere Entwicklungsabsiohten
Die Bilder 4 bis 8 zeigen die Versuchsergebnisse an Motor
6 VD-18/15m1 mit und ohne Aufladung. Von der VVB Dieselmow
toben, Pumpen und Üerdiohter wurde dem VEB E1be—Werk Roßlau’
die Serienfreigabe im I, Quartal 1966 für die Typen
6 VD 18/15m1 SRW und HRW bei n = 1 500 U/min und 6 VD 18f15"
A—1 SRW bei n = 1 500 U/min erteilt, Die Serienproduktion
wurde im II, Quartal 1966.aufgenommen, In der folgenden Tau
belle sind die Liefermögliohkeiten und weiteren Entwicke
lungsabsichten mit den wichtigsten Kenndaten zusemmengefaßta
Motortyp*++) Dim. 6 VD 18/ 6 VD.18/ 6 VD 18/ 6 VD 18/)6 v0 18/
e‘
15-1 15 i»1 15—1++ 15-Ae1++ 15 HAu1++)
ssw ssw ) ssw 888
8 sew
7 HRW HR8*+ HRW
6 Hsw
_Drehzahl ‘U/min 1500 1500 1800
6
1800 1500
mittl, Kol- 0 8
bengesohwin—
' -
digkeit m/s _9 9 V 10,8 10,8 9
Dauerlei— . _
stung II 1, PS_ 220 330 7 250 370. 440
mittl, Nutz— 2
l
drucke kp/cm 6,9 10,38 6,55* 9,7 13,8 1
Masse kg 1850 1950 1 1850 7 1950 L 2000.
spez,Kraft- 1 5
stoffver— 1
0 1
breuoh +3 g/PSh 176 171 » ‘ — i n
+) bezogen auf Dauerleistung II
++)_ in Entwicklung
+++) Erläuterung und Typenbezeichnung
. Zylinderbohrung in cm
Arbeitsverfahren
V_= Viertakt
Art des Verbrennungsmotors
D = Diesel
6
‘Afinzahl der. Zylinder ————]
M212“-
v D 18/15
Kblbenhub ifi cm
Aufladung
A = Normalaufladung
HA = Hochaufladung
Baureihe _e
Anordnung der Zylinderachse
S = senkrecht
H = horizontal
geerdnung der Zylinder
H = Reihe
Ärt Leer Kühlung
W = wassergekühlt
M243“
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Bild 1: 1 Dieselmotor 6 m 18/1 12m1 53v»:
Längsschnitt
Bild 25 Dieselmotor 6 VD 18/15 A-n 3121s
Querschnitt ' ' '
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Z«Getriebe für Kanalschubboote
des VEB Deutschä Binnenreederei
Diplemlngs Lätsch
VEB Getriebewerk%Gotha
Manuskripteingang Mai 1966

Mit der Einführung der Schebechiffehrt beim VEB Deutsche
Binnenreederei wer den Problem den Antrieben und der Steuerung
der Sebebboete zu löeene Nach eingehenden Untereeehengen durch
die Fereehengsenstelt für Schifiehrtg Weeserm und Grnndbene
Berlins fiel für den Eineete eef Kenälen die Enteeheideng
nur den Zmdntrieb ele eptinele Vnrientee Durch die eeegeeeicbw
nete Menövrierfänigkeit eef Grund dee em 3600 drehbaren Untere
eeeeerteile kennidenit.der lange Sebebeerbend einher beberreeht'
eerdene
in die Enteieklnng werden eine Reibe Forderungen gestellte
die eine eee den beetehenden Verhältnieeen_eneerer Binnen»
eeeeeretreßen ergeben end nicht immer mit einfeehen Mitteln
zu reelieieren eerene Deren den vorgesehenen Eineetz eef den
Kenälen der DDR wer der-Propellerderebneeser nnd denit die
Leieiengeübertregeng beeebränkie Um einen von eneerer'lndnm .
etrie eerienneßig hergestellten intriebemeter für die Schebm
sehiife verwenden ze können? eerden die Getriebe für eine
übertragbare Leistung ran 106 es entenreebend-den Beetinnengen
der wer? enegelegte Die intriebedrebeenl beträgt i 590 ninmqe
ecnit eieh mit der Übersetzung i e 2909 eine Prepellerdrebeebl
von W8 ein“? ergibte Die Sehebbecte eind mit e lfieechinennne
legen eeegerdetet; Zer Ereielnng der neieendigen Menöeriere
eigenscheften werde geforderte den bei gleicher dntriebedrenm
ricbteng der Mcteren die Propeller gegeneinender leefene
ie Prepeleioneenlegegd
Die Propeleioneenlegee beetebend eee'rropeller end.Düse5
-enrde in eneerem Aeftreg von lnetitet für Sebiirben enteiekelte
Um den bereite genannten Bedingengen gerecht zefeerdeng wurde
eer Erböbeng der Senebkreft die büee ecrgeeebene die eeer
nydredynemieche Vorteile enieeeeieen nete dem Meecbinenbener
jedoch einige Sebeierigkeiten=bereitete Auf epenifieche Fragen
l) Deutsche Schiffeefi evieion nnd wileeeifiketiens Zeethen
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der Auslegung der Propulsionsanlage kann in diesem Zusammen-hang nicht eingegangen werden,
2, Aufbau des ZwGetriebes (siehe Abbildung)?’
‘Bei einem ZwGetriebe mit einer Vertikalnelle und um 360°drehbaren Unterwasserteil wird des Untersasserteil durch dasifieektionsmoment des Drehmomentes der-Vertikelselle beenspruchteiWenn keinerlei Vorkehrungen getroffen serden, sird durch diesesReektionemoment die gesamte Ruderanlage und nicht zuletzt dieMuskelkraft des Steuermannes belastete Eine frühere Ausführungeines Zädetriebes hatte als Ienkgetriebe einen selbsthemmen-den Schneckentrieb, um keine eelbsttätige Verdrehung euzuulassen. Es raren dann am Ruderrad entsprechend der Drehrichwtung unterschiedliche Kräfte aufzubringen, je nachdem, ob eineDrehung mit oder gegen das Moment am Unterwesserteil erfolge Vte. Eine derartige technische Lösung konnte_nicht befriediw
_ gen, Offenbar aus Erfahrungen mit diesen alten Getrieben
wurde für die Neuentwicklung eine Servolenkung, möglichst Vunter Ausnutzung der hotorkraft, gefordert. Zur Verwirklichung
dieser Forderung haben wir 2 koaxiale gegenläufige Vertikale
wellen, eine Vollwelle und eine Hohlwelle angeordnet, Durchdiese Konstruktion treten am Unterwasserteil in vertikaler
Richtung überhaupt keine Reaktionsmomente mehr auf; im Fallder Kraftübertragung beider Wellen ist eine Verdrehung nicht-möglich. Um diese zu bewirken, erfolgt der Antrieb der Wellenüber je eine lösbare Lamellenkupplung. Jetzt nußte nur nochdafür Sorge getragen werden, deß während der Steuervorgänge
stets die richtige Kupplung gelöst ist, wodurch die Verdrehungdes Unternaeserteiles stete mit Unterstützung und unter Aus-enutzung des entsprechenden Reektionsmomentes erfolgt, Die
Kraftübertragung geschieht also in der Form, daß das Drehmov -
ment der Antriebswelle über Kegelräder auf die 2 Lamellenkuppw „lungen übertragen wird, die ihrerseits mit den beiden Vertikale
wellen in Verbindung stehen, Im Unternasserteil werden dieMomente beider Wellen, ebenfalls nieder über Kegelräder, auf-die Propellerwelle übertragen, Die Auslegung der VerzahnungW7 Die Abbildung-befindet sich als Anlage am Schluß des Heftes
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erfolgte sog daß bei der Übertragung des gesamten Mdnenteet
über nur eine Welleg also nur einen Eingriffs den Eedingunm
gen der DSRK entsprochen ists ban-ist nctnendigs da nährend
des Lenkvorgangen nur eine Welle dae_Moment dberträgts Dabei
nird aber das Reekticnemcneut des Unterneeeerteils neitgebend
in eine Drehbeeegung umgesetzt; man kann aldc tatsächlich von
einem drennonentenfreien Untereaeeerteilisprechend Es nird
somit lediglich durch das Biegemoment durch den frcpellere
nsebub beansprucbts abgesehen von den Reaktiennkräften der
Wälalagers Damit fielen jegliche Bedenken gegenüber der duem
führung in Leientmetallgußs l
2 e14:
Die Lenkung‘erfclgt„ nie schon dargelegtg unter duenutzung
des Metordrehmonentees.Wenn keine Beeegung des Buderrades er“
folgts also wenn den Unternaeeerteil keine Relatirbenerded'
sum Oberteil ausführt, sind beide Kupplungen hydraulisch gee
_seh1cssen9 und das Unterrasserteil ist gegenüber dem Oberteil
bleekierts Es besteht aber eine.fcrmschlüesige Verbindung
g über die driometerleitung sowie eine Stirnradpaerung zwischen
-dem Unternaeserteil und dem Ruderrads wird am Ruderrad gedrehtg
wird eine Kraft auf die Sehrägvereahnungjin Getriebe ausgeübte
Da das Unternaeeerteil ncch_blcekiert ist, kann sie sich
gnicht als Umfangskraft auswirken und den Unterneeeerteil veren
drehens Durch einen.re1ativ großen Schrägungewinkel stellt
sieh
entsprechend der Drehrichtung_eine entsprechend gerichtete
Axialkraft eine Die Ritzeluelle ist anial verschiebbar und be"
tätigt einen Steuerschieber„ der jetst'die Druekölzufuhr zu der‘
entsprechenden Kupplung unterbrichts Damit ist die Blcckierung
gelöst? und mit Unterstützung des Mcternomentee erfolgt
die
Lenkungs Durch den Nachlauf des Unternaeserteiles auf Grund
des wirkenden Beaktionnmomentes wird der Steuerechieber beir
wieder stehendem Ruderrad geechlcssens die Kupplung mit Öl
beaufschlagt und das Untereaneerteil nieder blockierte Das
vorhandene Spiel durch die Notwendigkeit der Betätigung des
_Steuerschiebers vor Einleitung des lenkvorganges ist gering
w22em’
und macht sich-in keiner Weise bemerkbare Da die Ölpumpe.für"
die Hydraulik vom Getriebe aus angetrieben wird, sind bei ste»
henden oder ausgekuppeltem Motor beide Kupplungen gelöste wobei
eine Lenkung natürlich auch erfolgen kann. Die dabei am Rad,
M
aufzubringenden Kräfte sind jedoch größer als bei vorhandener g
Kraftübertragunge eben durch die Servosirkung des Getriebese Es
surde bereits erwähnt, daß durch die vorhandene Düse eine Reihe.
von Schwierigkeiten entstandene Diese äußern sich zunächst
dadurch, daß im Wasser befindliches Treibgut zwischen Propel—
ler und Düse gelangen kann und je nach Größe und Beschaffen»
heit Überbeanspruchungen der Getriebeteile hervorrufte Durch
die ausreichende Dimensionierung auf Grund.der doppelten
Anordnung der Kraftübertragungsteile ist das Getriebe davor
jedoch weitestgehend geschützte Schsierigkeitene die Verdun
derungen_notwendig machtene ergaben sich bei der Lenkunge Es
gibt_den Betriebszustand, daß während der Fahrt bei ausgew
d
kuppelten Motoren von "Voraus" auf "Zurück" oder umgekehrt
gelenkt werden muße In dem Punkte so die Düsen quer stehene
traten'ganz erhebliche Ruderkräfte aufe_Die ursprüngliche
Lagerung des Unterwasserteils in Gleitlagerne die eine gewisw
es Dämpfung bewirken sollten und auch besirktene mußte des»
halb dahingehend verändert werden, daß eine agerstellemit Walze
lagern ausgerüstet wurdee Aber auch das reichte noch nicht aus,
so daß ein Vorschneider angebracht wurdee um das Lenkmomente
das aus der angeströmten Fläche der-Düse entstehte auszugleichene
Ferner sar eine Verstärkung des Stirnradtriebes für die Lenkung
nötige Wie gesagte.diese Verhältnisse treffen nur bei ausgekupm
peltem Motore also wenn keine Kraftübertragung erfolgt und
"keine Servowirkung vorhanden iste aue mit den aufgezeigten
.Maßnahmen wurde das Problem gelöste
2e2e Antrieb '
Für die konstruktive Iösung des antriebsteils raren im"
wesentlichen 2 Gesichtspunkte ausschlsggebendeund zwar die-
Möglichkeit des Drehrichtungsuechsels sowie die des'einfachen
sbschsenkens des Getriebese Der Antrieb sosohl der Kraftübere
„um 22? am
tragung als auch der Lenkung erfolgt daher seitlich durch die
Lagerstellen des Getriebes hindnrchu Es ist je ein gesondertes
Antriebsgehänse und Lenkgehäuee angebrachte deren Reaktionen
momente durch eine Drehmomentenstütse aufgenomen nerdene Die
Gehäuse sind gegenüber dem Getriebe drehbare Damit kann das
Getriebe ausgeschsenkt werden; ohne daß die Gehäuse mit gem
schwenkt eerdenu Das ist_insofern vorteilhafte als_die Anm
triebsflansche ihre Lage dabei nicht verändern und selbst
kürzeste Gelenknellen nicht demontiert werden müssene
2e2eiu'Kraftübertragung
vDie Forderung?-das_Getriebe bei gleicher Antriebsdrehriche"
ntung mit beiden Abtriebsdrehrichtungen versehen zu können?
machte eine zusätzliche Kegelradstufe erforderliche Diese
ist im Antriebsgehäuse untergebrachtg und hier kann durch
einfachen Umbau des Antriebskegelrades auf der Welle die gee
nünsohte Drehrichtung eingestellt nerdene Für Dauerbetrieb
in einer bestimmten Drehricht„se müssen jedceh die Kegels der
im Unternasserteil auf Grund der Belastung der Wälalager mit
der angeordneten Richtung des Spiralsinkels rersehen seine
Die Stufe im Antriebsgehäuse ist dann die einsigee die die"
gesamte Kraft über einen Eingriff überträgt und die_em höchsten
belastet iste Durch die Anordnung im Antriebsgehäuse ist sie
sehr leicht zugängliche Außerdem erfclgt hier der Antrieb"
der Ölpnmpe für Hydraulik und Schmierunge so daß ein gesonderm
fter Pumpenantrieb entfällt und die Erhöhung des baulichen
Aufnandes minimal iste i _ .
A
2 o2 s2 e
Der Anschluß der Leneaue maß bei 2 Anlagen auf einem Doct
sorgfältig eingestellt werdene damit bei beiden Getrieben
.die Steuerschieber gleichzeitig betätigt nerdene Durch die
fgenählte Lösung ist es beim Ausschmenken nicht ericrderlichg
irgendwelche Einstellarbeiten zu niederhclenefda die Getriem
be in jedem Fall ihre alte Lage nieder erhaltene
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2„3„ Gehäuse und legerung
Das Gehäuse ist aus Leichtmetallguß hergestelltg der sorge
fältig verrippt"ist„ Da das Untersasserteil die Propuleionsgüte
wesentlich beeinflußts wurde es so ausgebildet; daß ein maxiw
maler Wirkungsgrad erreicht sirde Die Gußteile werden auegew
härtet und durch ein spezielles Verfahren mit Epoxydharz
i
druehfest abgedichtet» Lediglich das Antriebs» und Lenkgähäuse
bestehen aus Stahl“ bsue Greugußt
i
i Außer einer Lgerstelle des Unterwaeserteils und der Leger er
der Lenk- oder Steuerwelle, die gleitgelagert eind„ kommen nur
ausreichend dimensionierte Wälzlager zum Einsatz, Das Getriebe
selbst ist elastisch in Gummiteilen aufgehängt» Deduroh.sosie
durch sehr-eorgfältigedusbildung der entsprechenden Innenteile
ist eine sehr gute Laufruhe zu verseichnene Das Getriebe tritt
als Geräueohquelle praktisch nicht in-Ersoheinunge
3‚ Schmierung und}Abdichtung V g
Das Getriebe grbeitet mit Druokumlaufschmierung‚ wobei der
tschmierkreislauf mit dem Hydraulikkreislauf kombiniert iste
Nach erfolgter Füllung der Kupplungen dient des von der Öl»
pumpe geförderte Öl zur Schmierung der Getriebeteile. Das
Schmieröl sammelt sich im Unterwaeeerteil und wird von dort
von einer weiteren Ölpumpe durch eine Bohrung in der verti-
halen_Yo1lwelle zurückgepumpt._Es ist ein gesonderter Ölbe—_
hälter vorhanden, der im Interesse einer schnellen Betriebs-
bereitschaft der Getriebe fremd beheizt wird. Auf den Schub-
booten ist er an den Heizkreislauf des Bootes angeschlossen.
Die Reinigung des Öls erfolgt durch Magnete. Zur Abdichtung
der austretenden Wellen sind Radialdichtringe vorgesehen.
t
Besondere Sorgfalt wurde der Abdichtung der Propellerwelle
gewidmet, da die Dichtung sowohl gegen eustretendee Ö1 als
auch vor allem gegen eindringendes Wasser erfolgen mnßa Auf “
der Welle laufen 3 Dichtringe, während ein weiterer bereits
zwischen Propeller„und Gehäuse angeordnetietg um Fremdkörper
die die Ringe auf der Welle zerstören würden, ferneuhaltena
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Die Welle ist mit einer Buchse aus-V2A-Stahl an der stelle.
wo_die Ringe laufen, überzogen. Diese Ausführung hat sich
bewährt.—
l l '
4. Zusammenfassung
Das Z—Getriebe auf den Schubbooten des VEB Deutsche Binnen-
reederei wurde entsprechend der auf unseren Wasserstraßen '
“vorhandenen Bedingungen ausgelegt. Anfäng1iche'Schwierig—
keiten wurden überwunden. Bei der Entwicklung waren Ge-i
sichtspunkte der maximalen Arbeitserleichterung für die
Schiffsführer maßgebend, was in der Servolenkung, der Ge-
räuscharmnt und der einfachen Wartung durch den seitlichen
Eintrieb zum Ausdruck kommt. Zur Zeit befinden sich über.
10O Aggregate im Einsatz.

% Erfahrungen beim Experimentierbau
von Schubprahmmittelsektionen mit Membranboden\
Ing. Fiedler
vEB Oderwerft Eisenhüttenstadt
lmanuslctu?iptänfi.ngang fl_ mm5. 1 966
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In Auftrage der Fereehungeanetait.für Sehiffahrt„ daeeerm
und Grnndbaue Berlins wurden in VEB üdereerft Eieenhüttenw
etadt zwei in ihrer Konstruktion unterschiedliche Funktionen e
munter einen Sehubprahme mit Memhrenboden (Mitte1eehtion)d
gefertigte Dabei handelt ee eieh um den hembraneehubprahn
Typ S5 (MS? 55), der von der Eereehnngeenetalt für Schiffe-
fahrt, Weeeerm und Grundbeue Berlin, entworfen eurdee und _
den Menhraneehnbprahm Typ 56 (MS? 5639 eine Enteiehlung den
vee Reßlauer eohiffeeerft‚ bie7roeetrurtion beider Prähne
wurde tem'VEB Gdereerft Eisenhüttenstadt erarbeitete
Die Membraneehiffe unterscheiden eich von den bisher gee
bauten Sehubprähmen (KSP 33 und 34) folgendermaßen:
Sie beeiteen keinen Ladebeden in üblichen Sinnee Die außen»
haut der Prähnee die zwischen den Seiteneektienen eingespannt
„iete eteilt auch gleiehzeitig den iadeboden dare In Bereieh
dee Laderaumee.feh1en die Bedenterbände„-nie Bedennrengen und
Längeträgerg eo daß eieh der Enden m die Membran w bei Leer»
fahrt nach oben und im beladenen Zustand nach unten durehw
biegt.
d
.Die beiden für Forechungezweeke gebauten Prehmtypen
g weichen in ihrer Konstruktion im.wesent1ichen in folgenv
den Details voneinander ab:
Der MBP 55 besitzt Trimmschrägeng die Spanten eind eue-
Blech zu einen Vwfrofil gekantet und der Laderaum ist durch
zwei Querträger, die nur Steifigkeit des Sehiffee beitragen
und etwa 113 der Höhe des Lederaumee neeeen‚ in drei Felder
unterteilt.
r _ i ’
Die Lederaumnände des MB? 56 etehen eenkreeht und ergeben
mit dem Decketringer und der dußenheut auf den Boden monf
tiert eine rechteckige Kaeteneektione Bie auf einige Rahmen-
epanten. sind alle anderen Spenten eue Flaeheieene Auf L!2
erhöht ein Querträgerg der etwa 1fd der hederaumhöhe-nißt, die
Steifigkeit des Schiffese
' '
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Die Beutechnologie der zwei Funktionemneter warf einige
Probleme auf9 wie die folgenden Darlegungen zeigen werden,
Membranechubprahm Typ 55 (MS? S5)
Hauptabmeeeungen dee Prahme:
Länge über ellee 9
‘ 32952 m
Breite auf Spanten 1 8916 m
.Seitenhöhe
" - 2915'm-
Konetrnktionetiefgeng 2900 m-
- Verdrängung auf Spant bei T": 2900 m
(ohne Durchbiegung der Membran) 530 m3
Spententfernnngen
d
bei Spant 3 m 33 ‘
d
1900 n
bei Spant 0 m 2 und 34 w 36 9
0 0950\m
bei Spant 2 u 3 und 33 w 34 _ 1925 m
Der Zuschnitt der Bodenplatten erfolgte in der gnrichterei
auf Fertigmaß9 Verwendnng_fanden dann Bleche mit den Abmeeennm
agen 1 000 n 1 800 r 7 mm9 die in der Länge mit 61700 mm m eae
der Sektionelänge entepricht w anegenntet enrdene
9 Bie Abmeeenngen der Bodeneektionen betrugen naeh_der Fertig»
etellnng B 160 r 6 700 mm9 Entsprechend der Breite den Tore
der Sehiffbanhalle.nurde die Plattenlänge mit 6 793 mm festgelegt9
um den Transport zur te1ling‚en ermöglichena
Vor dem Zueammenlegen.der einzelnen Platten zu Sektionen
wurden en den äußeren Platten die Kimmeieen angebracht und mit
dem BreikarfuUPmKehlnaht-Gerät beideeitig verechweißte
Die Hnbhöhe des äa11enkranes9 die maximal 6 ooo mm beträgt9
geetettete nicht dae”Umdrehen derart großer'Sektionen„ Um jew
doch das wirtschaftliche Antomatenechweißen anzuwenden9 enrde
die unten beschriebene Technologie gewählte
Bae Schweißen der Bodeneektienen erfolgte nn-der eineeitigen
UPEStnmpfnahteächweißanlege9 Der Tranepert enr Helling geeenln
anechließend mitteln Kran nnd Blipnagen„
'
Bei einer Seitenhöhe den Snhnbnrennee nen 2 130 mm nnr er
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%
erforderliche mehrere-Platten zusammenzulegen, wobei eine Blut»
te in der Länge und der Breite voll genutst eurdee Der anschliem
Bande Schergang bildet mit 213 des Decksträgera ein Ganzes und
nurde mit einem Radius von 50 mm abgekantete Für die genannten
Bauteile fand 7 mm dickes Blech Veruendunge
Die Fertigung von Schergange Deekstringer und Lukensüll ear
von den zur Verfügung stehenden Maschinen abhängige Die vorm
handene Kantbanke die bei einer Kantlänge von 3 000 mm eine_
naninale Abbiegebreite von 200 um geeährleistete nur für die
Konstruktion des MBP'55 unzureiehende_iue diesem Grunde surden
.aus einer 7 O00 mm langen Platte 3 Teile mit einer Länge von
je 2.330 mm augeriehtete Bei einer Ständerneite der Kantbank
von 2 500 mm gestattete dieses Maß eine eineandfreie Kantunge
Die auf diese Beine vorgefertigten Teile nurden jeeeils mit
Vmdähten versehene ausammengelegt und von Hand gesehneißte um
die Sektionslänge von ? 000 an au_erreichene Die Außenhaut»
platte und der Schergangneurden danach stumpf miteinander verm
i
schneißte Auf diese Fldchensektisnen'eurden anschließend die
Btteblechee nur denen die steifen zuvor komplett nentiert
narene aufgesetste Es entstand auf diese Weise in Übergang vem
" Bchergang zum Deckstringer eine Breieckkonstruktione die weitem
ree erfolgte das Montieren der bereits vorgefertigten Bpantknieeg
auf die iußennnute Die Vorfertiguae
damit abgeschlossene
der Seitensektion nur
Das Vorm und den Bintersehiffdeek sind konstruktiv gleich
und uurden in Vorlauf fertiggestellte Das geschah mit Hilfe
einer Verrieht nie sie sie beim Bau des Standardprahmes verm
nendet eirde
B
Die Stirneände Spanten 0 und 36 seeie auch die Bchottee Spann
ten 2 und Bde nurden eeitestgehend in Vorlauf gefertigte
B
steifen und Biekrahnen eurden%aufgesetat und verecheeißte
In den Biekräunen des Schiffes sind jeeeile enei Bedenerene
gen vorgesehene die ebenfalls vorgefertigt nnrdene Bar Bau der
Trinxndhfägdfi kannte insofern im Vorlauf erfolgene als sie fern
tig angerichtet und mit den Mannloahverechlüesen_kenplettiert
‘nur teilueieeenbgliehe Eine rlatte,_die an die eußeeze
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uurden,
Eine Vorfertigung der Querträger den ledereune nur dagegen
ut anw
eehließt, nnßäd mit der Schrägen, reiche eieh am Trinnbleeh
enpeßt, rereehene bie Querträgereteifen*uurden aufgesetzt, den
Rnndeieen und die gegenüberliegende Platte montiert, Die noch
fehlenden dneohlußetücke nur gegenüberliegenden Sehiffeeeite
uurden für die Montage rorgeeeben, um den jeeeile im Querträn
ger erbeitenden Sehiffbauer,dSeheeißer oder Meier eine genügenm
de Belüftung bzet eine leichtere Montagebau geeährene
die ereter Teil der Montage eurden die Seiteneektionen zu
Längen von ld OOO_mn auf einerßfulege, die epeziell für die»
een Teil der nontege den Stenderdprehnee konstruiert und für
den Bau dieeee Prebne ueruendet uurde, zueennengelegt, Ein
t
rortalkran (maximale Hubkraft 5 np) hob die Sektionen_enm
t
eehließend zum Beuplatz den Sohiffeeo ln gleicher deine er»
folgte die Montage dee‚Lukeneü1le, t
Vor der eigentlichen Montage den Schiffekörpere eer ee er».
forderlich, zwischen den vorhandenen Pellungen-Strecken zu
legen, um die Durchbiegung den menbrenbodene zu verhindern
fund-eine beeeere Montage zu gewährleisten. Auf dienen Pallunu
" gen eurden dann die Bodeneektionen ausgelegt, eingebrannt,'ge«
heftet und geschweißt und danach die Stirnwände (Spenten 6.-
und 36) aufgestellt, Dabei erwies es sich ale vorteilhaft, daß
die Piekrehmen auf die Stirnwände montiert raren, denn ee
entfiel des Ausrichten der Stirnwände. ff
Die zwischen dem Spant o und dem Schott im Hinterechiff
bzua dem Spent_36 und den Schott in Vorschiff vorgesehenen
Bodenurengen reichen über die gesamte Schiffebreite und kenne‘
ten jetzt entsprechend der Technologie montiert und durch Zwim
eebenetege miteinender'versteift Werden,
Bevor die Seiteneektionen gestellt wurden, erfolgte die
Montage der eue zwei Teilen beetehenden Schotte, Begonnen
uurde mit dem oberen, unmittelbar am Deek enechließenden Tei1,i
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und danach folgte der untere Teil, der gleichzeitig die Trimmu I
schräge konstruiert ist. Da die Anordnung der Schottpiatten
"durch die Kontur der riekrehmen bestimmt iet, ergaben sich bei
der Montage keine nennenswerten Schwierigkeiten bei der"An-
passung.
Kompliaierter war dagegen die Montage der Seitensektionen.
Nach Beendigung der schiffbaulichen Montage der Seiteneekw
tionen nurden_die Außenhaut mit den Kimmeisen und die Spant-
kniee mit dem Boden verschweißt. Es folgte das Reinigen und
Konservieren im Bereich der Trimmschrägeng deren Montage danach
bei halber.Schiffslänge begann. Als_erstes wurde eine d O00 mm
lange Platte verarbeitet. Deren Innenseite war bereits konserm
viert. jedoch war im Bereich der Spante keine Farbe aufgetragen
worden, um eine einwandfreie Schweißnaht-zu garantierene
Nach der Montage der Platte wurden zunächat'die Längsnähte
am Boden sowie an der Außenhaut und dann die Spantkniee mit
dem Trimmblech verschweißt. der so entstandene Raum gereinigt
und die restlichen Konservierungsarbeiten ausgeführt. Wechseln
seitig konnte jetzt nach beiden Seiten die Montage fortgesetzt
und bei jeder Platte der Rhythmus "Montage 4 Schweißen - Reinim
gen - Konservieren" eingehalten werden, wobei die Plattenlängen
2 000 mm betrugen; Die Monteure hatten-dadurch nie mehr a1s_
zwei Spantenentfernungen in diesem Raum zu überwinden. Die
Querträger nnrden dann an entsprechender Stelle montiert.
Schwierigkeiten bereitet die Montage des Inkensülls. Weil
die Konstruktion im Bereich der Naht im Deckstringer keine Deckw
balken bzw. Konsole vorsieht, die als Anlage dienen können,
mußte das Lukensüll am Kran hängend montiert werden. Dieses
Verfahren hatte den Nachteil. daß die Krankapazität der Helling
für lange Zeit an ein Schiff gebunden war und an anderen Obw
jekten Wartezeiten entstehen. Die Konstruktion Deckstringer
nnd Lukensüll ist dadurch‚.daß keine Deckverbände in Querriche
tung vorhanden sind, sehr labil. Durch die beim Schweißen auf»
tretende Winkelschrumpfung und durch das Eigengewicht fällt
das Süll zum Laderaum hin_ab. Es bedurfte deshalb eines hohen
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Aufwandee an-Richtarbeite Durch die Vormontage zu 14 O00 mm
langen Sektionen wäre es mögliche die Flueht_beeeer einzu-
heltene ‘ .
'
Die Montage der Süllecken am Übergang vom Länge» zum Quer»
eüll erfolgte nach dem Auflegen der Deckee Die dazu erfordern
liehe.Paßarbeit war eehr aufwendige
Die Spantene fehlende Kleinteile und Ausrüstungsteile waren
die letzten Montagearbeiten am Schiffe Das Anbauen der Spenm
ten ist reine.Paßarbeite Wie bereite erwähnte eind die Spann
ten (5 mm Blech) zu einem V—Profil gekantete Sie haben eine"
Länge von etue 800 mm und wurden ale_Forteetzung der Spantw
kniee zwiechen Trimmechrägen und Stützbleeh„ welches unter
dem Decketringer angeordnet iete eingepeßt und mit der Außenw
haut uerechweißte '
Membraneehubprahm Typ 56 (MS? 56)
Heuptabmeeeungen dee Prahme:
äänge-über allee D 32„52 mx
-Breite auf Spanten 8ei6 m
Seitenhöhe i D . D 2315 m
Konetruktionetiefgang ._
g
2e0O m
Verdrängung auf Spanten bei T e 2 m g 3(ohne Durchbiegung der Membran) _ .530 m
Spantenentfernung 0350 m
Der Zuschnitt dee Dodene erfolgte mit den gleichen Abmeeeune
gen wie beim MS? 55e
Die Piekrahmen wurden in vier.Teilen beläeeene Jeweils ein
Teil wurde auf des Deek und den Boden geeetet.eowie die Teile
am Schott und en der Stirnuend als Paßetücke bei der Montage‘
eingesetzte
t
Demzufolge wurden bereite im Vorleuf.die Unterteile der Piekw
rahmen auf den Boden montiert_und die Bodenwraugen_in'Verw und
Hiuterechiff interkoetal engepaßte
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Außenhaut und Wallgang wurden zu Flächensektionen zueammenge»
legte Nach dem UPmSchweißen erfolgte die Montage der Spanten
und Rahmenträgere Alle Fläeheneektionene Außenhaute Deeketrinm
gar und Wallgang wurden zu Kasteneektionen vormontierte vee»
teilhaft war dabei das Vorhandensein der Rahmenträgere denn
sie dienten als Auflagee und es erübrigten eieh zuaätzliehe
Abetützungene '
Stirnwände und Schotte ließen sich im Verlauf komplett
fertigetellene
Für die Vorfertigung der jeaeile kongruenten Vorm und Hine
tersohiffedecke wurde die zum Bau des Standardprahme vorhandee
_'ne Vorrichtung verwendete
Die Montage beider Schiffe erfolgte auf einem Bauplatze so
daß beim zweiten Schiff keine.wesentliehe Umrüstung erfordern
lieh ware
Nachdem die Bodenaektionen ausgelegt und die Sektionaetöße
verschweißt warene wurden die Stirnwände gestellte Dazu raren
zusätzliche Hilfsmittel zum Abstützen erforderliche
auf einer Zulage wurden die Seiteneektionen ausgelegt und
der Volumenetoß gebrannte Ein Zusammenbauen von zwei Sektionen
war nicht mögliche da die Masse von zwei Sektionen die-Hubkraft
des Hellingkranee (maximal 5 Mp) um etwa 500 kp übersteigte
Die Seiteneektionen wurden an dieeer Stelle auf dem Wallgang
D
liegend konserviert. Die Bedingungen raren dazu relativ gute
Danach wurden die Sektionen mit dem Kran zum Bauplata eingew
schwenkt und auf den Boden gestellte Die Inanspruchnahme des
Kranee war bei der Montage dieeee Prahms wesentlich geringere
da die Seiteneektionen komplett fertiggestellt und weniger
Einzelteile zu montieren-warene
1.
In den Seiteneektionen blieb darauf nicht mehr viel zu tune
Die Bodenspanten mit den Kniebleehen waren zu montierene au
elechaeißen und der Begeieh des Bodene zu koneerrierene Die-
Größe des Raumes gewährleietete gute Bewegungsfreiheit und
_günetige Arbeitebedingungene Nach Abschluß der letzten arbeiten
Außenhaut gestellt, das-Deck aufgelegt sowie die Ausrüstung
des Schiffes montiert. r
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in den Seitensektionen wurden die Schotte und die restliche_
Der Querträger ist im Vorlauf fertiggestellt worden; je-
doch wurden die Echnähte bei Montage geschweißt, um nicht vor
der Montage den Träger durch die Sehrumpfspannungen durchn
zubiegen. i D i
Ausbeulen, Richten und Konservieren waren die letzten Arm
beiten vor dem Stapellaufa ' i
Schubprähme mit Membranboden sind eine Neuheit im Bauprow
gramm der Werft, und es fehlten dafür sämtliche Erfahrungen.
Deshalb wurden vor Beginn der Ererbeitun einer Bautechnclo—
*gie beide Schiffstypen gegenübergestellt und eingeschätzt.
Es zeigte sieh, dsß sich der MBPHSG leichter bauen läßt als
der MBP 55. _ - - »
' H
Als erstes Schiff durchlief deshalb auch der MB? 56 den
Fertigungsprozeß‚ und die dabei gesammelten Erfahrungen
konnten beim Bau des zweiten Schiffes voll genutzt werden.
_ Beide Schiffe sind Einzelanfertigungen mit_unterschiedlia
eher und zum Teil umständlicher Bautechnologie. Beim Zurichten
.beider Schiffe bereitete die unterschiedliche Konstruktion
noch keine wesentlichen Schwierigkeiten. Es war allerdings‘
kompliziert, den Bau dieser Versuchsbauten_in die Serienfer-
tigung des Standardprahms so einzugliedern, daß keine Stockun-
gen im Durchlauf entstanden._ ‘ “
r Beim MSP 55 ergaben sich auf Grund der Konstruktion und der
zur Fertigung zur Verfügung stehenden Maschinen viele Einzel-'
teile, die sich schwierig zu Flächensektionen zusammenbauen
ließen. Ein_hoher Aufwand an Richtarbeiten_war erforderlich,
insbesondere bei der vorlaufmäßigen Fertigung des Dennebaum—
profils, der Spanten sowie beim Vormontieren des Scherganges
und.des Lukensülls. Spantkniee und Querträgersteifen wurden__
von der Zurichterei an den Vorlauf geligfert und die Ausbrände
mit Hilfe des Handbrenners vorgesehen. Die durch das Brennen_
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entstehenden Verseriungen erforderten ebenfalls einen relativ
hohen Grad an Riehtarbeite '
’Die bei der Montage aufgetretenen Schwierigkeiten snrden bee
reite teilweise erwähnte Bei der Montage der Trimnschrägen trae
7ten Probleme enfe die von versehiedenen deeiehtspnnkten ans
betrachtet eerden müssen und bei einer eventuellen Serienferm
tigung anders zu lösen sinde her erste Gedanke rare diese
Trinmechrägen in Vorlauf mit den Seitensehtionen-zueamneneum
bauen und die Seitensektionen.hcnplett_bei der Montage_auieum
etellene Bei den felgenden Überlegungen traten Fragen des Une
falle und Gesundheitesehutees ieeer nehr in den Vordergrnnde
in der Enge des enr Verfügung stehenden Raumes und bei einer
Sektionslänge von ? O99 mn eder lt 009 nn Schneide? Reinim
gungsm und Konaervierungsarbeiten auszuführen? rar nicht su verm
antwortest Deshalb erfolgte eine Änderung der Konstruktions
und ee enrde die oben beschriebene Technologie erarbeitete
Bei der zu verarbeitenden rlattenlänge von 2 000 mm enrm
de geeährleistete daß keine iteeiten tiefer eie 2 ooo mm im
Baum durehzuführen sinde Es wurde dadureh noeh eine relativ
gute Belüft er erreichte iußerden eäre bei nnrorhergesehenen
Zeiseheniällen ein leiehteres Eingreifen möglich geseeen.
Bei der Montage der Trinnbleche ergab sieh kein teehnoloml
gisoh günstiger ib1auf„ da die Schiffbauer die Montage nicht
eher fortseteeniäenntene bis die Konservierung abgeschlossen
rare Badurchfhette die Konservierung einen von der Werft biäm
her nicht gekannten.Schwierigkeitsgred. l
vom schweißteohnischen Gesichtspunkt betrachtet ist die
Konstruktion insofern nngünstige weil sie die iutomateneohweim’
Bang sehr einsohränkte ztei Drittel der Schweißarbeiten mußw
ten bei der Montage'durehgeführt eerdene
d r
Ein Vergleich des_Verhältnisses der Vorgabestunden der Montage
zu denen-des Vorlanieiseigt folgendes Bilde"
l
ncntage 2
teeieee 1d ä
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Nur ein Drittel der Stunden konnten aleo im Schiffbau beim
MSP_55 im Vor1auf.geleietet werden; während zwei Drittel
auf.die Montage_entfielen„ Dien bedeutet gleichzeitig, daß
zwei Drittel der Arbeiten witterungeabhängig aungeführt eerm
den mußtene ' _ — ' '
Ein für den technologischen Ablauf etnee günstigeren Bil
ergab eich bei der'Baufolge den MS? 569 '
Die Plattenlängen wurden hier in voller Länge genutzt; Die
eineeitige Stumpfnahtwschweißung konnte gegenüber dem MS? 55
nur Fertigung der Fläohennektionen toll angewandt nerdent Die
Flächennektionen nurden mit den Spanten im Vorlauf vormontiert
und mit dem Dreikopfgerät genchneißte Den Zunammenetellen der
ebenen Flächennektionen zu Knnteneektionen erforderte keine
größeren Umntändefi da die Dietann der Außenhaut nnm Wallgang
dnreh die Rahmenträger gehalten nirde
Den Dennebaumprofil wurde annähernd zu einem Umfrofil abgee
hantet und ließ nich leicht herntellens Den-gleiche Profil nind
etze am Standardprahm montiertg und en konnten binher gute
Erfahrungen genammelt nerdent d
Demgegenüber bereitete den Herstellen den Dennebenmprofil
für den MD 55 hinsichtlich den Einhaltenn den Öffnungeeinheln
und den Biegeradiue größere Schnierigkeitena A
vom Standpunkt der Schweißtechnik betrachtet, bietet einh
beim MS? 56 die Möglichkeit? die Antomatenechneißnng voll eine
nueetnen und die Hendnohweißnng bin anf wenige Arbeiten bei
der Montage einnuechränkents. l ‘
Ein Vergleich der Vorgabeetunden im Bereich Schiffbau ergibt
beim Membrannohnbprahm Typ_56 folgenden Verhältnis:
Montage- i_
Vorlauf
H;
1
Bereitn beim Bau den Funktionnmuetern erniee ee eich„.daß
den ?erhältnin‘etnan zuguneten den Verlaufe aunfdlltt Diener-
Vergleich'zeigtg den der Stundenaufeand der Montage und den_
5243».
Vorlaufee annähernd gleich ist und der-Antei1.der unber
eitterungeabhängigen Bedingungen durchzuführenden Arbeiten
gegenüber dem MS? 55 eingeschränkt eirdo
Konetrukieureg Teehnolegen und Meister dee VEB Oderwerft
eind der Auffaeeungg daß bei einer epäteren Fertigung der
Membranechubprähme dieeelben konstruktiv überarbeitet warm
iden müeeene
Neben den Erfahrnngeng die_ane den Zeze laufenden prakw
iiechen Beiriebeerprobnngen gesammelt werdeng eind dabei
auch in gebührender weiee die beim ereten Bau aufgetretenen
ieehnologieehen Probleme zu berüeheiehtigene Ee iei nein
wendig; vpn beiden Fnnkiienemuetern dae Poeitiee aueeawäbieng
um einen Typ dee Membraneehubprahme mit einem hahen;Gem
_braneheeeri zu erhaltene
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